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Fortschritte der Ingenieurwissenschaf en. 



Die Fortacbritte der logeDiearwiBaenBobafkan waren nrsprUngl ch lediglich , 
ErgtnEnngen des B«iidlroe1ie der bigedeiirwiaMiieoliiftMi geplant; ver diiedeiie Zwei 
des IngeDieorwesens haben aidi in neuerer Zeit raaeher als die »deren nnd ■ 

kräfli-:]; entwickelt, dafs jenes Handbuch dieser Entwickelnog mit ncnen Auflag 
nicht genügend zn folgen yermn^. Bald stellte sich indessen heraas, cafs in den Fo 
schritten nicht allein auf Ergüuzungeu, sondern uucb auf Erweiterung ;n des Rahme 
des Handbachs RUcksicbt za nehmen sei, weil einige Zweige des iDgtniearwesens 11 
lani; in demielbea n km gekommen sind. Hieibei hudelt ee rieii namenUieh j 
dicjedgen GegeniMhide^ wilehe aomM den epeiieUen Wiieeniehafteo den Ingenieaia, i| 
verwandten 'IHisenschaflen angehören. Der Rahmen fttr die „Fortsch itte" wird soi 
ein weiterer sein, als derjenige des Handbachs. — Es kommt noch hinzu, dafs es sohw 
wenn nicht unmöglich ist, mittels des Handbuchs dem zweifachen l^iele vollstän«: 
gerecht zu werden, welches in demselben bisiuug erstrebt wurde, indem das Uandba 
•owoU ,dem «agdienden Teefaniker tum Sladiwn dieaen, ab anob dem MaAlhren^ 
Ingenienr ein Kälber aein aoH" Der Maflllirende bgemeur braneH wenn nieht an 
schliefslich, so doch vorzugsweise, Nachrichten Ober die neueren AusfUbmngen ai| 
Forschungen. Diesem Bedürfnisse sollen die „Fortschritte" Rechnung tragen, wfthrei 
das Handbuch in Zukunl\ vorzugsweise auf die Bedürfnisse der Lernenden RUcksicl 
Dcbmeu wird. — Dem Vorstehenden entsprechend eignen sich die „Fortschritte" auc 
rar Anfiiabme wifaemflliaflUeber Arbeiten «h den GeUeCen des Ingenienrweaens, den 
für dne Zeilaebrift m grofte Anedebnnng uf die Heft- oder Broeebflrenform Unweii 
Bezügliche Anträge sind an den unterzeichneten Verleger zu richten, auch versend 
derselbe auf Wunsch einen ausführlichen Plan des Unternehmens nebst einer eingehe 
den Erörterung der Beziebni^en der „Fortschritte'' zu dem IJandbache der Ingenien 
Wissenschaften. 

Die Fortschritte der IngeDiearwißsenschailen erscheinen holt weise und nach B 
dtirfois in drei Gruppen: 

E^te Gruppe: Allgemeine Baukande des Ingenieurs. 
Zwtite Gruppe: FaobwiBBenaebnften desselben (anaaeU. Eiaenbabnban). 
Dritte Graj^: Ban nnd ünterbaltnng der Eiaenbabnen. 
(NUmms snf der aadtien Seit« des ünsdilags.) 

Die ledaktionellen Arbeiten werden dorcb Plrofeasor Stadtbnnrat n. D. Frtthlin 

in Dresden, durch die Professoren Landsberg, Lincke, Sonne, Ton Willmann | 
Darmstadt und durch Professor Locwe in München wahrgenommen. Eingriffe in dl 
Sachliche der Bearbeitungen sind nicht beabsichtigt. 

Eine angemessene Zahl von Heften ein und derselben Gruppe soll einen Bau 
bilden. Ein solcher erhält einen besonderen ausführlichen Titel, einen entsprechende 
UmscUag nnd ein sosammenftuMendes fabaHsTeraeiebnis. 
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Vorwort 



Du voiitipade Heft soll «tuen ÜberblidL geben über die Fortiehritt^ velcbe 
in der Knust des Baues gewSlbter Brücken während der beiden lebten Jnhridinte zn 
▼erzeichnen sind. Eine Zeit lang schien es, als sollten die gewölbten firfleken dnreb 
die EisenbrttokMibanteu ganz in den Hintergrnad gedrängt werden; aber znr rechten 
Zeit erkannte man wieder die grofaen VorzUge der massiven BrUcken sowoLI himicht- 
liclt der ästhetischen Ansbildnng} wie der Dauerhaftigkeit und leichten Unterhaltang: 
So sind denn in den letzten zwanzig Jahren aaf diesem Gebiete, welches der Ingenienr- 
: kanst schon seit Jahrtausenden angehört, anfserordentliche Fortschritte gemacht, welche 
' denjenigen im Eisenbrllckcnban getrost an die Seite gestellt werden künneo. Haupt* 
sUchlich wurden dieselben dadurch erreicht, dafll ansgezeichnete Ingenieure es verstanden 
t> haben, bei den neueren Bauten die Voranssetzongcn der Berecbnnng nabesn ToUatitndig 
<^ zu erfüllen; ferner durch VervoUkomninnDg der Vorricbtongen znr Prflfung der zn rcr- 
\; wendenden Banatoffe und durch Vornahme von Versuchen in grofsem Mafsstabe, end- 
lich durch Verbesserung des Mörtelinaterials. insbesondere der Cemente. Ea ergaben sich 
liierdurch feste Grundlagen lilr die Berechnung, und während frttbcr die unbefriedigende 
{tcwölhtheorie und die niangelbalte Kcuntuis des Verbaltens der Baustoffe zu selir 
grol'seu Gew(ilb8tärken und damit zu sehr schweren Brüciicn geführt hatte, konnte man 
nunmehr mit geringeren Gewölbstärken verhältnisraäfsig leicht konstruieren ni.d zu 
immer kühncreu Bauten llliergehcu. An der Spitze dieser Bewegung schreitet Württem- 
berg, welches Land eiue grölsere Zahl solcher, uacli den neuesten Grundsätzen kon- 
^traierter, wohlgelungener und kllbner Bauwerke ans neuester Zeit zu verzeichnen bat. 
^ Die Herausgeber sind deshalli dem Verfasser des vorliegenden Heftes sehr dank- 
^bar, dafs er sich der Mlliie der Bearbeitung unterzogen hat, da ihm das Hauptverdienst 
für die angedeuteten Fortschritte im Bau der gewölbten BrUcken zugeschrieben werden 
rmifs und er mit klarem Einblick in die tbeoretiscben Verbältniase eine ttberans grofae 
? und seltene Erfabraog verbindet. 

Oarntstadt, im Mai 1897. 
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I. Allgeiueiue». 



Der Bau vod SteinbrUckeu hat im letzten Jabrzebot bedeutsame Fortscbritte ] 
gemmdil in der riditigMi Erkenntnit der Oberiegenbdi» welche futen Steiokoratraklieiieo ' 
g^nOber den yerginglidieren Baaweaeo in BiMn inkonimeii; iet ee doeh wnweiAliMft, 

dafg biosiobtlich der Steigemng der Verkehrslasten, des UnterhaltuogsaufwaDdes and 
der Dancr eine zweckmärsig angelegte und insbesondere sieher gegründete SteiobrUcke 
einer Kiseiihriloke vorzaziehen ist; d;i,u'i'gi'n sifeht den letzten n der Vorzug der lirörseren 
äicberhtiiL der rechuuQgsm&Ifligeu Fcatsetzang der deo KonstruktiooeD za gebeadeu Ab- | 
measoDgeD, der mhlUtttienisrdg kllmeren Baoaeit, der «kebHeheren SfeherkidC der Ani' \ 
ftthrnngeirbeiten flberbMpt ond endfidi niekt Betten der kldneren KoekntMifwendvDg J 
flir den Ben lelbit zur Seite. 

In unserer auf rasebeste und h[\\\i\^ aTicli anfreublicklicb billigste LOsnng teebniscber j 
Fragen drängenden Zeit bat desluitb aucb der Steiuban, verglichen mit detu Eisenbau, | 
keinen leichten Stand; wo Zeitgewinn allem anderen vorangebt, wird er sich nur unter ' 
beeonders günstigen Umetliiden Gdtmg nt TMieknlfiBn vermUgen; wo diM jedoeh nidtk ' 
»ttrifil^ wo inabeaondere die Orflndongererbiltoine und die GtOAen d«r verlnnglen Spann* 
wtiten keine unüberwindlichen Schwierigkeiten en^egenetdlen, da vermag hente der 
Steinbau nnter Ausnutzung der grofsen Vervollkommnungen, die in theoretischer und 
praktischer Beziehur-^' m Bau von ßogenbrUcken durch die ernste Arbeit französischer, ' 
deutscher und üsterreichiBcher Ingenieare gemacht worden sind, selbst bei grofsen Baa* 
aufgaben in erfolgreichen Wettbewerb mit Eieenkonitntktionen za treten. 

Wetigekende Aimalntng der TragfkblgkeU der Bnomatarinliei^ iweekinftftige^ 
den theorekiedien Grundlagen der Konstruktion mO^^bst gerecht werdende Gestaltang 
und Ausflikrang der lelsCemi sind die Wege geweien, nnf welehen Twwirta gegnngen 
warde. 

Dabei tiel den Material-PrUfungsaDStalten oder besser „Ingenieur- Laboratorien" die 
wicbtige Aufgabe zu, durch Vomakme yon Versuchen anter Verhältnissen, wie ein der 
praktiecben Anwendung entepreohen, Uber die meebaniaebeii und {»bjrikaliaehen Eigen' 
idiaften der snr Verwendung kommenden Banitofb fieberen «tblemniftigen AvfaeliInJk 
in geben. 

Die Fabrikation der Mnrtelniaterialien, insbesondere der Ccmentc, hat derartige ' 
Fortschritte gemacht, dafs sie dem jeweiligen Zweck genau angepafst und mit voller 
Sicherheit aal Erreichung desselben verwendet werden können. 

Die Tbeorie der SteinbrOoken bat an Kkrkeift nnd Beitimmibeit dadnreh weeent' 
lieh gewonnen, dalb die Annnbme mebr nnd mehr fSngang &nd, wonach die QewSlbe 
als elastische KOrper m beraebnen abd, weldw entweder an ibm Sttttaen nie eingeepannt 

rorlMMM* 4m tagvWMMMth. Onw* tt. 1. 1 
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oder auf Geleukeu autiiegend zu betracbtea sind. Im ersteren Falle mafste es als Äaf- 
gäbe der AuAlhniDg der BriekeiigeivVlbe endieiiiea, dieeelben unter dranlidiater Ver* 
minderang dw beim Aweebekn der OevriMbe zn erwutendeD SenkangNi der BOgea 

berzastelleo ; dies gescbab bald durch gleicbidtigee Scbliefinn aller iBTor offen gebliebenen 
Ft!ß:en der GewOlbsteine, bald durch Atissparnng v^n raduxlen Schlitzeu iin Gewölbe 
uüü gleichzeitiges ScliHerseu derselben. lu letzterem Falle dagegen wurden in den 
Kämpfern oder iu diesen und in dem Scheitel des Gewölbes Gelenke oder wenigstens 
gelenkartige Einlagen angebracht, uod bei der Aoifllbnuig dei GewOlbee im llbiigeii 
wie im entnen Falle TerCibreo; in der Efnftbrnng der Gelenke in die Steinkonatmktion 
lag nicht zom gerin^n Tdie der An^gangqiattltt zn immer miehtigerer Entwlekelnng 
der Stein bögen Uberhanpt. 

An die Stelle rlcr nntürlichen, in MiJrtel zu versetzenden Steine trat unter geeigneten 
Verbältnissea mit Erfolg der Beton; zur Vei-stärkung desselben, insbesondere der kleinen 
Zugfestigkeit desselben, wurden Eiseneinlagen in maooberlei Gestalt yerwendet und hier- 
dnreh die Ausfllbrang von nngmnein Idehlen imd idUmen Qewölbbogen ermllgliefat 

1. Untersuchung der fiaumaterialien fUr Brüekengewdlbe. 

In dem medMaiieb^teebniielien La1»oratorinm der Tecimiieben Uoobichole in llflnehen 
bei Banecbittger mit saUreicben Probekürpern, welche vornehmlich natürlichen Bau- 
steinen Bayerns entnommen wurden, Versnche über Biegungs-, Zug- und Druck-Elasticität 
und t^stigkeit augestellt und die Ergebnisse der Versuche in den Mitteilungen des 
i^aboratoriums niedergelegt; in der Folge der Mitteilungen von 1889 worden die 
Versnclie andi anf klnetlidie Steina MGrtel, Beton und HanerwerkakOrper anegedehnt; 
Untennebnngen ttt»er die FroeCbestftndigkeit nalttiücher nnd kllnettMber Steine^ sowie 
Ton MauerwcrkskUrpern und die für die Herstellung der meist aus Holz gebauten Lehr- 
gerüste gewJilbter Brliclcrn wichtigen UntersTirbinigcn (Iber Fhsticität und Festigkeit 
Terechiedepfi Nadelbülzer wurden in den Mitteilungen von 1^>7 niedergelegt. 

Auch Hr. iiühtiie Berlin bat eine grolse Zahl von nntersucbungen Uber Festigkeit 
natürlicher Gesteine, Mürtcl und Kunststeine ausgelUhn und iu den Mitteilungen der 
KUnigL teebniaoben VeiraebMnBteHen zn Berlin von 1885 und 1898 TetOflbndiebi 

Et wttrde zn weit fHbraii wollte andi nur das Weeentliebete au den angefllbrien 
Tenraeben bier nütgeleilt werden, es zoll jedoeb daranf anlmerkeam gemadit werden, 
dafs die meist an Ueioea Versuchskörpem gefundenen Zahlen ttber Festigkeit iwar znr 
Vergleichunp des relativen Wertes konkurrierender Baumaterialien unmittelbar verwendet 
werden künnen, dafs jedoch, wie Föppi-MUucben iu den Mitteiluugeu aas dem mechanisch- 
technischen Laboratorium der Königl. Technischen Hoehsehnle in München 1896 nach- 
gewiesen bat, die dardi nnmklelbare Zugreiittdie an natUrUebm nnd klittrtlieben Steim« 
erbaltenm Zablen Hb« Zngfeit^keit meiit ganz erbeblidi gegen diejenigen zartekilebenp 
welcbe dnreh Biegungsversnche erhalten werden; dies kommt dalier, daA bei den Zng- 
versuchen mit Steiui)ro)»eu auf eine gleicliförniige Verteilung der Spannungen im ganzen 
Brnebquerscbnitt nicht i^crrrhnet werden kann; im gebogenen Steinbalken treten, wie 
FOppl experimentell nachwies, weit höhere Zugspannungen auf, als bei direkten Zug- 
venraeben mit demselben Material erreiebt werden. 

Bei Beaneproebnng des natttriiebett nnd kOmtliehea StdnmalerialB auf Dmok iit 
den Verblltais der Htfbe znr gepreOfeen ElMebe Ton weeentUebem Eiaflniii anf die Feilig- 
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keitszahieo^ eiu an graablaaem Schweizer Sandatem von BauBchiDger ia der Material- 
PlttfiuigiMwtalt ctor TadmiMlmi HocMinte in HUimIimi vorgeaoinineiMr Venocb hat 
IwiajdabweiM nadMildieiidw Ergelmia gcUefcrf): 

DruckricbtoDg senkrecht znm Lager. 



• 


Mm « 

«Ol 


Ml» 

i-ni 


cm 


«MIWlwIM 


Vf 


\al ] ] 




«,»5 


9,85 


9,6 


»8,01 


C80 




2 


10,0 


9,85 


9,7 


»8,50 


685 




8 


6,0 


5,8» 


5,7 


35, tO 


C70 




4 


r.,2 


5,2 


5,05 


27,04 


6»0 






4,8 


4.7 


1,1 


22,5tt 


1950 


y.;j" 4.JI8 


€ 




4.« 


1.1 


S3,00 


1910 




7 
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Wtlrfel von verschiedener GrOfse, jedoch ans gleichem Material liergestellt, liabeo 
nach (leo Versuchen No. 1 bis. 4 dieselbe ßrachfestigkeit gezeigt ; die plattenförmigen 
Körper No. o und 6 der Versnchsreibe dagegen zeigen, dafs die Pruckfestigkeit unter 
sonst gleichen Yerbältuisseu mit abnehmender Höhe wächst; dasselbe ist nach Versnob 
No. 7 der Fall, wenn bei gleiohbleibeoder H5be die GrandiSäche zunimmt. 

IKe Benflbmgoii iwiMdMD der Drackfoilii^t nod der Form d«e VenmelnkDrpeiB 
werdoD von Baniehisgor für den oatannditeii Stein in die Formel gebreeht. 



vonn 



/ den Qneitdinitt den PrianM in fem, 
u den Umfang d i e ie i Qoenchnittee in em, 

h die Höhe des Prismas in cm, 

k die BnichbelaHtuug lUr dm qem de« Qaerschuittes in kg, 
1 nn 1 K nistante, welche von der Art de» Materials abhängen, 
bedeuten; die i' ormei behiUl nur Gilü^keit, weuu A < 5 a und u = \'/ ist; ioi vorliegenden 

Flidie wurde « » 310 »mI ß « 846 gefonden. 
Für daioelbe Geetein ergab liefa bei der 

Drnokrichtnng parallel znm Lager 
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1850 



l'H' 
q.10 



und die Beriehnng xiviaehen der Brodifcotigkeit und d«i Abmeeenngen 

^ ' 4 

'> Tabelle III, 3. 10 dar HilteniligVQ des nudnaiaeh-torbiitadMi LabocitoiiiHM 
BoAMhale io MOMlwa, 6. Hefir 1878. 
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II. 7. Kabl ton LmiBUirD. GiwOun BbDcov. 



Die bei deo üruckveraachen senkrecht zum Lager gemaciiteu ikobaehtangen 
troffen auch hier ta. 

Die Form dct QnenelmittM der Staue iit nur von nnerlietlieliein Biiilhib a«f 
die BrncUeatigkeit derselben. Wichtiger und unmittelbarer verwendlMur eis die Drack- 
Tersacbe mit einzelnen Stcinon ist die I^ntersnchnng der Manerwcrkskörper; dieselbe iet 
jedoch deshalb schwierig', w.-il die LeiatangftfHhigkcit uud Stärke der zur Verfllgung 
siebenden PrüfaDgamascbmcu meist nicht zureicht, um Hauerwerkskörper von solcbeu 
AbmeieaDgen tn iiiitmiidien imd sn serdHIeken, wie eie in den BeaawlIAmneen Tor- 
kommen; die hiemit verbundenen Nachteile nwehen lidi beeenden bei der Untanndivnp 
von BetonkOrpern geltend, weil bei diesen die Qrüfse der ScbotterstUcke, die Art des 
üinetampfens sehr binderlich fUr das Zustandebringen eines gleichmärsigcn KUrpcrs sind. 

Indessen soll hier mitgeteilt werden, was an VersaehsergebDissen Banacbiogers 
nnd Anderer in der Uauptsacbe vorli^t 

Ebermayer-MIfaMlieD^ fielii Ifonerwerkdiörpeidien in Würfelform von 16 em 
SalenUnge anfertigen, bei wdkben 3 Gesteinepiftttcheit ans Thoneebiefereteinen tob 4 en 
Dicke mit 2 OetneikimOrtelfiigen Ton 1,5 <m Dieke weebielten. Der CementmOrtel wurde 
in 2 Miiehnngen verwendet und zwar: 

a) 5 Cement : 1,25 Kalk : 12 Sand 

b) 5 , :1,25 „ :15 „ 
Die DmdLTersuche ergaben Folgendes: 



■Mk 4tr AstiirtlKaoc 


Mört«l 
■ . 

b. 


A ultruaa tob Rliaea 


Bfuh M at 


5 Wochen . . . | 


M* * « » 

b. . ■ • 


1ÖO-290 
tflO 


260—340 
SSO 


a Moaate . . . . | 


a. . . . 

b. . . . 


IflO-SlO 

18.-. 


S70~285 

320 


1 Jahr 1 


a. . . . 


220—230 
180—180 


260—180 



Es wnrde hieraus gesrlilösson, dafs bei I5ruchsteimiiauerwerk aus ^'utetn Gestein 
uud Cementmörtel mit der ßcausprucbung aut Druck unbedenklich auf 20 Iiis oO at 
gegaugen werden dürfe, wobd irnnrnr noeh auf 8 bis lOfaebe Siehtehdt geteebnet 
wnden kUuML 

In ftbniielier Weise hat Rheinbardt-Stuttgart im Jahre 1888 Versuche in der 
Matcrial'Prllfnngsnn^^talt Irr Tccbnischeu Hochschule in Stuttgart Tcranlafet^; 3 Maner- 
werkskörper vou 15 cm Kanteulänge and 2,:") cm Fugendioke siud derart bergeetellt wor- 
den, dafs 2 je 6,25 cm dicke Steinplatten mit Portland-C'ement-Miirtcl verbunden wurden; 
der letitere war aas 1 Teil Dyckerhofftafaem Cement anf 2 Teile groben scbarfen Sand 
gemisebt. Zn 2 der Würfel waren barte Bbntsandstein-FindHngo, tn dem dritten Granit' 
steine verwendet wordtti. Die Probeköri>er ergaben uacb 4 Wochen fllr die Sandstein* 
Würfel 440 und 454 at, nach fi Wochen fllr den OrauitwUrfel 450 at Bruchfestigkeit. 

Leibbrmifl Stuttgart liefs im Jalire 1888 im niPf'hnTii«ph teohnisrhen I^aborato- 
rium der Techuischeu Hocbscbnlc in MUncben mit Manerwcrkskürpern, btciu- und MOrtel- 
prismen DrnckTersucbe anstellen, welche den im praktischen Leben vorkommenden Ver- 
bültnlssen etwas nülier kommen, als die eben ang^brten Venmdie; es wurden nnter- 

*} Woctaenb). f. ßauk. mi, S. 336. 
*> Ceotnlbl. d. Durerv. 1888, S. 536. 
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sacht: 2 BnDtsaodsteiD PmmeD von 12 12 cm Qaerschnitt and 14 cm Länge, 4 Mauer- 
werk^Vrper von 12/12 cm Qaerachnitt and 30 cm Höhe. Dieselben betttaudeo ans zwei 
SCdnpriniieD Ton je 14 «n H91iq und dner 2 «m dicken GemeiitiiilJrteirqge; der H«rtel 
wurde aos 1 Teil Portland*Ceinent und 3 Teilen Sand wemg fenoht gemiadit und 

zwischen die in Holzkistchen liegenden Steine satt eingestofeen; zwei dieser Manerwerks- 
körper worden nach 4 Wochen, die beiden andern erst nach S Wochen antersocbt. 
Endlich wurden 4 Müitelprismen in Hohformen von 12 cm Grundfläche und 14 cm 
Höhe iu Mificliuugsverbältuis 1 rortland-Ceiuent zu 2 band hcrgeiitelU und hiervon je 
3 StOek nncfa 4 und ntch 8 Weefaen leidmekt 

Die PMlfiing «rfolgt^ weil aneh die Eburtidtlt der Kdrper beitimuit werden lollte, 
derart, daH? man die Probekörper stufenweise — Ton 1000 zn 1000 kg — anfsleigend 
bis 7nni Bruch belaßtete und jedesmal die ZnsammendrOcknD^ nnt die Mefslänge von 
7 cm au den Stein- and Mürtclprisuieu und von 16 cm an den Mauer werkskOrpern maisi 
zwischen je zwei aofeioandcrfolgenden Längenmessangen verstrich eine Uinnte. 
Die Bmdifeatigkdt wurde hierbei erhoben: 

Bei den Steinpikmen nt 631—668 at 

„ , 4 Weefaen alten ICanerwerkikSrpeni m . 340- 389 „ 
n » ^ tt » n » • 381- 435 „ 

, , 4 , j, Mörtelprismea zu . . . 217—250 , 

n n ^ Ti n r? n • • • 240 „ 

Die bei den Versnchen beobachteten ZosammendrttckangeD im Verhältnis zur 
nrsprUnglioben Ue&lSnge alnd lllr Stein-, UVrtel- nnd ManerwerkikUrpw in Fig. 1 (S. 6) 
smamnieagettdlt; aneh ist ebendaaelbat ane den Stanehnngen dee Stebes nnd dei HOrlda 
diqeiuge fttr den HanerwerkskOrper berechnet worden. Die so erhaltene Linie bleibt 

— wie zu erwarten war unter der Beobachtungslinie fUr Manerwerkskörper. 

Tourtay*) untersuchte den Eiuflufs der Mörteifagen auf das Mauerwerk über- 
baapt; es wurden 3 Werksteinsorten erst in Würfelform nnd hernach in Flattenform 
untersucht; die Würfel hatten nur 10 beiw. 6 em Seitenlftnge; wenn dieselben aas zwd 
Plattw von 5 oder 3 m INcke gebildet waren, eo wnrde die Fnge swieehen den Platten 
evet leer gelneiMl nnd bei den folgenden KOrpern mit Cemeutgufs oder CementmSrtol 
gefüllt. Die Fugendioke wechselte von 5, 10 und 15 mm; der Mörtel enthielt auf 1 cbra 
Sand 500 kg Cement oder Wasserkalk, die Druckfestigkeit de« ' >mentmörte!8 betrug nach 
21 Tagen 73 at, iliejenige il( s V/a^Hcrmörtels 20 at. Die Stemwüriel gaben 400 bis liiH) at 
Brachfestigkeit, daa Mauerwerk uur 300 bis 600 at; der Mörtel begann erst bei einem 
Dnrak von 140 bii 300 at am Bande der Fngen absnblltteni; PtrobewOrfel, bei welehen 
die beiden Steinplatten dnrefa einen Cemenlgnfr mhnnden worden waren, verhielten 
aieh wie am einen SMIek beetehend. 

Dan Sdlhtbogebnis der Versuche war folgendes: 

1. Die Zerstörung des Mörtels findet im Werksteinmauerwerk erst bei sehr viel 
höherem Druck als in den aus Mörtel hergestellten Probewürfeln statt; 

2. der Druck, welcher die Zerstörung des Mörtels bewirkt, steht im amgekehrten 
VerhältuiB zu der Dicke der Mörtclfnge; 

3. ProbeplattenkOiper ohne Zwisdienlage ron HSrtel eigeboi weooitlieh kleinere 
Feitigkdlen als volle Steinwflrfel; 

4. PtobepiattenkBrper mit reinem CementgoA verbnUen eieb wie volle SteinwIlrfeL 

«) Ann, dis poats «t sbansi^ss 188» II. 8. tb. 
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II. 7. Kail vo» LmnuMD. Gbwolbk BbOcebi. 



Flg. 1. 




All diwe Venaehe Idden bd Htm Mangel, dab die Vennelmtlli^ und ina- 
bewndm die HeUftngen an denselben in klein waren; bei den BlMtiflttlli>Uiiter 

sacliangen tritt aofserdem noch der Mangel binzo, dafs hei der beobachteten ZoBammen- 
drUcknng der Probekörper mcht imterscbieden wurde, welcber Teil derselben bleibend 
und welcber dagegen nur \ nrliiji i j^ebend, d. Ii. elastiech oder federnd ist. Biu-h- Stuttgart 
hat erstmals bieraat und aui die Abhängigkeit des Dehnongskoefficienten von der speoi- 
fiwhen SpMimiiic beetunmt luDgewieMn. Die Hateiial-FrllfitQgMUHtalt Sliittgsrt luit 
deebelb Im Auftrag der wUitteoibergisolieii SlMtaetr«aeiilMHi<YerfntItaitg eine Beibe too 



Digitizcd by G«.j 



UHTmucBUMO DBR Baukivibuluiii fOr BbOcumqkwOiab. 



7 



V«i«iHdieii Aber die Elutidtltt von BetonkSrpern in giSftaram Uaftitel» tnr Aim> 
IMhruig gel»r«eht*) 

Dm ProbekCrper wiurden cylinderAfnnig 1 m lang mit 25 am Dordnnewer in 
6 Tttichicdcncn Mischnagsvcrbältuisscu hergestellt und zwar: 

I. I Raamteil Uugsam biud. Portland-Ceawpt : 2,6 Nadcir^Sand : 5 Neckar-Kies, 
II.l, an ■ 8,5» 5 UaMbelkalkstein-ächolUr, 

III. 1 , « » . 7^ B3m aad Sand (avsgalngBWt), 

IV. 1 , • » » 3 Saad : 6 Kies 

V. 1 , » » « 3 Saod : 6 Maachelk&lktiteüi-Sdiottar, 
Vi. 1 , « • s 9 KSm lud SiimL 

Von jeder Sorte worden 3 Stileke nnd zwar je mit Porllmd-^lement von Blan« 
benren und von Laaffcn a. K. angefertigt 

Der Beton ist in HoLzformen Bcbichtenweise eingebrucht und so lange mit ciscrDen 
Stämpfeln festgcBt orscn worden, bia sich Was«pr an der Oberfläche zeigte; einen Tag 
nacb der Fertigäteliung erfolgte das AnsschaloQ uod die folgenden 28 Tage warde der 
Probekörper durch Begiefsen feucht gehalten. 

Bei der Vornahme der Vemiehe betmg das Alter der Probecyünder 76 tde 97 Tage. 
Die Stirnen der BetookOrper haben einen CementmOrtelaoArag erhaUea, ne wurden 
gcnan parallel abgehobelt Die MeAlioge betmg 750 mm» Der Terweadete Beton balle 
etwa 2,4 ep^^cifiscbcs Ocwicht 
ifj ' ' ■''r>!e Belastang wurde von U aus stetig gesteigert und zwar bis zur vollen Höhe 
je in l,ü Minateo, ebenso wurde bei der Eutlastung verfahren; die Belastung von 0 bia 
in der belreüiBnden Belaiinngwtafe tob 7,9, 15,8, 23,7, 31,6 md 39,5 at wnrde oo oft 
wiedwboll^ bis Mob weder die gemmle^ nodi die bleibwle mA die federnde Belaitang 
iadorteo; ja bDber die Belastang stieg, desto hänfiger mnftte der Belastangswechsel 
vollzogen werden, bei 0 }m 7.^ at fronllgte lllr Blaobenrcn-Oement meist 4, bei 0 bis 
39,n at brauchte es Tmaligo Belastang. In den nachstehenden Figurm sind die Za- 
saiiiniendrlickungen in cm als wagrechtc Ordinaten, die Belastungen in at als 
seukrechte Abscissea aufgetragen. Der Elasticitätsmodul ist neben der Zasammen- 
drUckuDg berechnet nnd es ist hieraus zu entnehmen, wie verachiedeD derselbe lUr 
wediielnde Belaatangea auftHt, wie er abninmit mit mn^mender Bdastung; das Um» 
geliebrte trift liei dem Debann^alKO^ioient ot n; er steigt bdflpielsweiee IHr den 
VenoebskOrper I e. mit B>Oemenf^ von J^^^ bA der Belasttu^ptafe 0 bis 7,9 at anf 

mr die Belastongastafe 31,6 bis 39,5 at 

Die Vmoebe sind im wesentliobea nnd in aller Sebirfe nnr bis an der Belastonga* 

stufe Ton 40 at ausgedehnt worden, weil die Auftraggeberin die Absicht hatte, mit der 
Inartsprncbnahme dc^^ Brtons bei »lern Bau einer Xpcknrbrtirkr bri Kirchheim (Württem- 
berg), für welchen iuiiächst die Vcrbuclisergebnissc Verwendung finden sollten, kcincn- 
ialls weiter als auf 40 at zu gehen ; es sind jedoch flir einige Versucbskörpcr die Be- 
hatnngen md QastieltllBmeiSiingett atuii Us »tm Bmch gefttbrt worden. 

Die Fig. 2 (S. 8) irngt das Ergebnii der beiden Veramdie, welobe mit Venocbs- 
kOrper lUe. nnd VIe. mit B-Genmit aosgeflibrt worden sind. 

Bti den mit L-Cement ansgefUhrten Vorsuc hcn mafsten die Wechsel in der Be- 
lastang wdt httflüger Tolliogen werden, bis sieh die bleibende Zasammendrttcknng nieht 

■} Zillscbr. d. Ter. deatuher log. 1895, Ko. 17. 

*) B-OBaaat bsdeatrt Oaoaat von BfambeoiMi, L-Ceneat «dclim ym Uaim s. V. 
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U. 7, Kabl ton Lubbband. 
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mehr Üaderte; • bei einem Venneliddlrper ic. nad bei 81,6 et Belaitw^r viaä mebr 
koDote s. B. eb StiHitud dendben ttberiianpt niebt enidifc werden. INe Zenabme der 
bleibenden und elastischen Zusammcndrttokaofen mit ataebmender DmekAsUgkeit des 
Betons stellt Fig. 4 in einfa<«hf>r Wow fir\r. 

Den anscheinend kleiDcu Mrucklestigkeiten der hohen Versuchakörper eotspreeben 
erheblich gröfsere Wllrfelfestigkeiten. 

Die Baeb-fitattgart'aehen Venraebe Aber Elutidtitt tod Betonkörpem sind eebr 
wertroÜ flir die Beiedumiig vod Betonbrtteken; sie seigea anfberdem, Ton wefasbem Ein' 
flofs anf die zolässige bOehste Inansprachnabme des Betons der zn demselben verwendete 
Cenient ist: keiuenfalls sollte diejenige Belastungsgrenze Uberschrittpn werden, hei welcher j 
wiederiiuher Wechsel in der Belastung eine Zonabme der bleibenden Zasammendrllckang ( 
zu bewirken vermag. 

Flg. 8. 




Von praktischer Bedeutung ist auch das Verhalten der Kdrper gegen Dnirk in 
dem Falle, wenn die Belaatnng anmittelbar nur einen Teil der Querscbnittsääche du»- 
selben trilR» wie dies bei Brttcken mit Gelenken der Fall iit. 
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IL 7. Kahl von idOBeBAND. Gswöi^ BbOcxih. 



BaniohingeO nntwmidito EBrpcr Ton der in 5 daiigestelHeii Foiai aw 
feiiMiB, gnwUaMiD StdiweBW Sudllein (wi» oben) uid fand iiM«; 
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') Mitteilung dra inech.-tecbn. Laboratoriums der ieduusciien ll<K^«cbule m München 1876, S. 18. 
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Flg. 5. 



























Der verwendete SteiOi weküier ab Würfel yon. mnihemd 10 Sflitenlliige 
■t Dnukfeetigkelt htuhf bat bei TOittebeDdem Yeianeh bei welobem die Dmofc* 

fl&clie vari ^^8 5 qom aaf 64,8 qem vermindert wurde, nar nocb 460 afe Dmekfeeti^mti 
auf deu Querschnitt a h bezogen; dieselbe erhöht sich aber in der 
Druckfläche a' b' selbst auf 702 at. Bei Versuch No. 11, bei 
welchem die Drackflftohe von 98,5 qom auf 17,4 qom ermäHsigt 
iil^ ilttd die Abweiehnngen von äet WlBrÜBUestigkeit neob weit 
erbeUieber, eie betragen SOO beiw. liaS at 

Der Brach erfolgte stets in der Weise, dafs von der 
kleinen Drnckfläche aus eine Pyramide in das Innere des Probe- 
stückes hioeingetrieben ood der Stein »o aoseinaadergespreogt 
wurde. 

Mit demeelben Material wie bei dem Toretehend geecbii* 
dttten Venndie wurdea ferner Untennchiiqgen in der Art an- 
gestellt, dafs der Druck dlieb Stablpriimen, deren Achsen mit 
denjenigen der Würfel zosammenf allen und deren Kanten den 
Würfelkanten parallel laafen, um auf einen Teil der Sürnfläohe 
flbertragen wurde (Fig. 6), 

Die Ergebnisse waren folgende: 



Fff. C 










St»hlpr)«n« 


Broeb- 


Dnickr«*tl(k«tt 1« M 
















baUituag 






& 




a 


h 


n h 






f 


P.ah 






en 


cm 


cm 




cm 


qcn 








1 


0,65 


10,0 


9,9 


99,0 


3,9 


15,21 


16000 


162 


1052 


8 


9,70 


9,85 


9.9 


97,5 


5.7 


33,49 


80000 


308 


•SS 


8 


»,75 


10.0 


9,85 


98,5 




80,84 


47000 


477 


ns 



Der Brach erfolgte auch hier wieder in der Weise, dafs von der Stirnfläche des 
StaUpriamaa ani dne I^mide in dai binove des Friemas getrieben und das wnliegende 
Material aneeinandeigeoprengt wurde. 

Äbnlibhe Verinehe wurden 188&/86 von Dnrand*CIaye mit Würfeln yon. Stein 

nnd Cement von 10 cm Seitenlängc gemacht*), wobei die Drnckfläche des eisernen, gena« 
in der Mitte der Wtlrfelfl&cbe aofiMlsenden Stempele von 1 bis 8 ob mnahm. 

Versnehe mit Cement 

von 57f) at Druckfestigkeit. 



Versache mit Stein 
von 84 at Druckfestigkeit. 
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*) Ann. dM |Nw1s et 



1887 8. 980. 
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II. 7. Karl von Lbibbrand. GbwOlbtk Brücken. 



Die Ei^elio i we d«r Dnr«nd-OUye*idie& VennelM sind b«i Brlekm mit Oelenkea 
oder fdenkerÜgeii ESnlaceD oiolil enmittdber verwertbar, weil die letzteren oicbt io 



Fig. 7. 




qnadrafisoher, sondern in lingUcher Form in die GewOlbfagen eio- 
L'elet;t wer(ieu. Bacb-Ötuttgart bat dcsbalb in der Material Prllfnog«- 
auaUlt der Tecliniäcben lioclisclmlc io Stuttgart iadö auf Ver- 
anlaesoDg von Leibbrand*8tattgart DmckTemdie in der Weiee 
TOfgraomaieiiy dab dienie Stempel von 10 «m LKoge vnd in 
weohseloder Breite von 0,5, 1, 1,5, 2 nnd 3^ em die centrale 
DrockUbcrtragang auf Sandsteinwttcfel von es. 10 Mn Setteniäoge 
senlurecht som Lager bewirkten. 

Versuebereihe (je 3 bis 5 KOrper).^ 
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Auch bierbei erzeugte der Drack des Stabhtempels einen Bracbkeil, welcber den 
ProbekVrper nach beideii Seiten «ueinenderBprengte. 

Die Brgebidise der Dnrand^Claye'ielien Versnelw Ar OementkSiper und der- 
jenigen Ton Bneh für eineD BunlMUidstein ron nnnllienid gleielier Wflrfdfesligkeit sind 
in Fig. 8 nebenrinandeigestdU. 

Ffg. 8. 





JhtukfläehA m «9 je 
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2. Versuehe und tliaoretiflche Unteranchungeii an BrOdkingewÖlben.') 

Seit der üntersacbang des bekanoten VersuchsbogeDS vod Soappcs, der bei 
87,9 m Spmnwdte onr 8,185 a PfflilbQhe bmA und wdelier dnrvli «lliDlhlielM 
Sehwlehmig der anfibiglich 0,80 m betragendeD SeheitMlrke unter voUer Bdeetnoff 
bis Sttm Bnuili gebraebt wurde, baben Qewr>Ib])robeD in grofsem Mafsstab oDter gleich- 
zeitiger wissenschaftlicher Reobachtnn}; und Verwertung der liierbei gemachten Beob- 
achtungen nicht mehr stattgefaDden. Eh gereicht deshalb dem ÜsterreicbiBcben In^enieur- 
und Arcbitekteo- Verein zu hohem Verdienst, dals er in Verbindung mit Behörden und her- 
▼omgeDden Industriellen und anter Anfwendnog ganz erheblieber Mittel (etvr* 7O00O ML) 
eine Reibe von Venndieii in groHNm Ihftitab nnt tlblieben GewtHbkonetraktioiien in 
den Jahren 1891 bis 1803 vorgenoninicn hat, um zuverliiidge Anhaltspunkte über den 
den Konstruktionen innewohnenden Sicherheitsgrad, Uber die znläsaigc Inanspruchnahme 
der zu den Gewrlben verwendeten Materialien und Uber die ZnTerlMaeigkttt der bia- 
berigeo ßewSlbtheuneu zu erhalten. 

Die Versuche zerfallen in 2 Gruppen und swar in Brnchversuche, welche mit den 
gnbrlnoliHebeteii, im Hochbtn TwIceinnieDden DeekmkoiMtniktieiieD mit QewMben von 
kkiner Speunweite und in eolebe, weklie out eogen. Unterbniigewltlbea von giQAerar 
Speimweite gemaebt worden dnd. 

Die I. Versuehsgrnppe soll hier nur insoweit behandelt werden, als die Kon- 
struktionen dereelben aneb beim Steiabrttekenbait mit und ohne Eiseneinlagen Verwendang 
finden kltonen. 

1. Gewrdbe zwischen verankerten eisernen lYägem, 2 m lang, 1,35 m weit mit 
Vio rfeilbühe: 

a) in Ziegeln mid in WelAkalkmllitel verseil^ 15 em starlt, habM bei 
7000 kg/qm gidebmiÜUger Belsstnng, In BiqgSBbnran gewVlU, swsf U mm, 
in Längsscharen gewQlbt 84,8 aua SefaeitelssnkiiiVi sber keine Neigimg 

zum !?nich p'czcipt; 

b) das B«ituugc^v;^lt)L', 7,r> cm »tark, im Mis( hiniptsverhaltüi» 1 Kirchilurfer 
Portlaad-Cemeot zu 5 Toileu Sand auägclührt, bat bei 7000 kg, qm gleich- 
mttlaiger Bclastang 17,3 nun Senkung ergeben, ohne so bredieiL 

8. GewOlbe swisehen verankerten Eisenträgern, 2 m bng, 2,70 m wei^ nur eln- 
smtig bis snr Mitte bdastet: 

a) ZiegelgewOlbe, 14 em stark, 2ö om Pfeilhöhe ; der Broch erfolgle dinA 

Längsrif^ in der tinbeln^teten Hi^lfte bei 4314 kg/fa, bei 58,7 am senk* 
rechter und 10 mm seitlicher ticheitelbewegung; 

b) Stampfbetongewölbe, iu Verhältnis 1 :4 gemischt, im Scheitel 8,ö cm 
Stark, PfeilbAbe 88 en; der Bmeb erfolgte dnreh Uagsrift in der an- 
belasietea Hllfte bei 5604 kg/qm mit 84,1 mm 8eheileiaenkang nnd 8^6 
Seitenbewegung desselben; die ersten Springe aeigtsn sidi beim Anf- 
bringeu von 3000 kg qm I.ast; 

c) Monier-Ge wölbe, im Scheitel 5 cm stark, l'leilhrihe 2C cm, ohne Aof- 
betonierung, gebrochen bei 5940 kg^qm einseitiger L.ast mit 25,8 mm 
Seheitclsenkvag nnd 7,1 mm Sdlenbew^ung desmlben. 

*) Nach dem Beriebt des OewOlbe-Attsachusses des ()cterr. lageoiear- und Architekten- Vereins lo 
dar Zritsehr. d. Mirr. Ug.- n. AraL-T«r. leSfi, No. ao-S4 bwriieiiet. 
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II. ; . Karl von LsiBBBiNu. G£Wöi.bte BrOckek. 



Die Monier-Gewslbe wSren Uenuwb m&fidf slIrlMreD StMnpfbetoo* 
gewlUben nieht ttberlegen. 
3. GewKlbc zwischen gemsiterteii WiderlagerOf 4,05 m weit, «inMitig bia rar 

Mitte beiostet: 

a) Das Ziegelpewöll)»' I)e6ais 14 cm Scheitclftürkf», 3!"> cm ?!< ilhiihe; bei 
'670 kg/qm BeiuBtuu^ bildete sich der erste Kiitt im uubciastetea tiewölb- 
Tiertel, bei 1341 kg/^m erfolgte der Bnuah doreh AttfreUkii darUDrtelfogeo; 

b) BetongevSlba: SebeitebUbrke 10 tm, FfoUbObe 41 «n, der ente Rift 
enlBtand nabeii dem opbdleitrtea Widerlager bei 8000 kg/qa Beleetiing; 

der Broch erfolgte erst bei 3865kg/4IiB; die gr'6ktz Senkang hat im be- 
lasteten Viertel 10,7 mm, die Hcbnpsr im nnbelasteten Viertel 3,7 mm, die 
liorizontale Scheitelverscliiebang 4,5 mm erreicht • 

c) Mouier-Gt'wö] he: Selieitelstärke f) cm, Pfeilbühe 4(* cm; der erste Rifs 
entstaud geuau ebeuüu wm an dem Betougewülbe bei 2<XX) kg/gm BelastUQg 
im unbelasteten Widerlager, bei 2500 kg/^m bildete aieb ein aneiter Bilb 
in der nnbelaaieten HSIfte; der Einatma erfolgte bei 4860 kg /qa, wobei 
niTOr die grOfste Senkung in der belasteten Hälfte 35,7, die Hebong in 
der tiTihelaeteten Hälfte 10,1 mm and die «eitUebe Venehiebang dea Scheitela 

12,^ mm erreiclite. 

Auch hierbei hat sich gezeigt, daia kStampfbeton-Gewüibe mit Mooier- 
Koaalraktion wobl konltaiTiemi kann. 

d) Endlich kamen Helan-OewSlbe aar Unteranebang; aie waren 3 m lang, 
4 m weit, beaaften 29 am FfeOhSb^ in AbaUndmi Ton je 1 m waren 
gebogene I-Tiiger Profil No. 8 eingelegt; die Betondicke betrag 8 em, 
der Beton war ans 1 Teil Radotiner Portland-Cemeut snf 5 Teile J^and 
und RieBelschotter hergeBteüt worden. Die Gewülbe ergaben nur kleine 
Bew^ungen und sehr hohe Festigkeit; erst bei 5000kg/qm wurde ein 
Mau Haanifli an dar unierai Lrfbang im Sebeftel baiAadilet Bri einer 
einaeitigen Laat von 6900 kg/qm war daa Gew(ttbe noeb nidil snm Bmeb 
zu bringen; nach Wegnahme der Laat ging die grOAle Senkung im be* 
lasteten GewOlbTiertel von 20,9 auf 0,7 mm zurück. 

Die II. VerHtK'bßgruppe mit Unterbau-Gewölben erfolptc teils auf dem Matz- 
leinsdorfer Frachten Jj;ihuhof an zwei fertigen Brücken von 10 m ispannweite und 1 m 
Ffeilhöhe. Die erste derselben war nach System Monier gebaut} sie beeafs 15 an 
Sebeilai> «nd 80 em KSmpMieke^ Daa Diabtaeta, welebea in dtt Nllbe der nmeien 
Leibong lag, Iwiland aaa 10 am dieken Uaga* and 7 mm didcen QnmatAben bei 5,5 em 
Maschenweite; die Monier-Bügen waren 210 Tage alt, aie waren ftlr ein Eisenbahngleia 
horizontal überschüttet nnd mit Stirnmanern rersehen. Bei einseitiger Belastung einer 
Brllckenhälllte mit 4500 kg/qm erfolgte die Zerstörung eine» Widerlagers, weshalb die 
weitere Fortsetzung der Versuche ohne Wert war. 

Ein ebenso gestalteter, aui die eatsprecheud verstärkten Widerlager aufgesetzter 
Betonbogeo erhielt 0^41 m ClewDlbetirke^ in den KlmpfeHbgen wnden Asphaltplatten 
mngelq^, am dem OewOlbe daaelbafe fteie Bewegliefakeit an gebm». Der Beton Imefand 
am 1 Volumtail Badotiner Porfland-Cement, 3 Volumteilen Donausand nnd 1 Yolamteil 
Kalksteinschotter; er wurde in 15 cm starken Schiebten von den Kämpfern aus begin- 
nend senkrecht aar Fugenrichtoog eingestampft, nur die letsten 3 m bma, Scheitel sind 
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Mnkradik sir IMhwag MngMtaiiipft wordsa. SS4 Tige naeb der FeitigitoDiiiif wurde 

das Geirfttbe erprobt. Die Belastung worde auf einer Gkiwülbhälfle mit eatsprechenden 
Rabepaasen aufgebracht; bei 3810 kg qm trat der erste Kifs in der Xäbc des unbe- 
lasteten Viertels aai', bei 10322 kg^/qm batteu sich die Risse vermehrt, die grüfste Senkung 
im belasteten Viertel 29 mm, im Scheitel 28,5 nun, im unbelasteten Viertel 12,5 mm er- 
reicht; diese Mafee Termindevtan eieh nach Wegnahme der Last aof 16,8, 15,9 und 
7,7 UL Die giOftle HorisontelTerMliieliiiig emiehte in der vnbeiMlaleii HBlfte Sj& mm 
und ermarsigte isdi auf 1,8 mm. 

Bedeatsamer als das Ergebnis dieser beiden Versocbe, von welchen der erstere 
wegen des Nachgebens der Widerlager nicht za Ende geführt werden konnte, sind die- 
jenigen Versocbe, welche im Furkersdorfer Steinbrnebe mit unbedingt zuverlässijjen 
Widerlagern and mit konzentrierten Ein^ellasten vorgenommen Warden. Hier geiuugteu 
GewOlbbogen toh 28 m Speimweite, 4,6 n PfeOliOhe und 2 ai Brette vad zwar ftlr 
Braeheteiii*, Ziegel-, Stampf beton- and M onier-GewOlbe zur Untenaehnng; Die Bdaitnng 
geschah nor einseitig vom Widerlager bis zum Scheitel; das eiserne Bdaatangsgerllst 
wurde so angelegt, dafs die einzelnen Aaflagerpnnkte desselben gleich grofse Knoten- 
laeten erhielten , jede Bo^'L'u&iiruc war von Meter zn Meter mit 2^» Merkpunktcn versehen, 
(leren verlikuie, horizont&iu und Drehbewegung genau beobachtet wurden ist 



Fif. 9. Venueht-Omifölbe. 




r) Das Briu hsteinpewölhe war in der inneren Leibung nach einem Krei»- 
bogeii irclVirint, die Scheitelstarkc betrug 0,60 m, die Kämpferdicke 1,10 m; die Mauerung 
erfolgte in langsam bindendem Kirchdorfer Fortland-Cement-MOrtel mit 500 kg Cement 
anf das etat Sand rSamlieli 1 : 2,6) ; die WdlbMeine worden mOglieliit nwb belawen. 
6 Wodien naeh QewSlbeeUnA erfolgte die Aonehalnng, welMi rieb aar 0,5 an Sebeitel* 
aenkoag ergab. 

Da« 2 Monate alte GewSlbe brach bei einer Laßt von G,44 t 'm, beim Aufbringen 
einer einseitigen Last von 4,914 t m zeigten eich die ersten Risse bei gleichzeitigen 
Formündernngen, welche im Maximum bei Funkt 7' 8,45 mm bei Punkt 9 7,00 mm 
in vertikaieni imd diendaaelbit 4|5 imd 5,6 aua in horinwIaleaB Sinne betragen. Die 
Sine lagen in der beiaatelen HilAe bei Punkt 1^ an KImpfer anOen» bei Pankl 6^ 
and 9^ innen, in der nnbdaatalen Hälfte zwiseben Pankt 7 und 11 innen und bei 
Pnnkt l aufsen. BemerkeöBwert war hierbei, dafs sich mit Ausnahme des bei Pnnkt 1 
auiseu beobachteten iiissea die parallel zom GewüibrUcken auftretenden Risse und Sprünge 

^ Die Uer angegebenen 3«Dlmm«e b«Mm sUlk ducinNC saf AnfimfmlMid dü mbe- 
bMttea Bogsna m im AniMbalaaff. 



I 
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II. 7. Kau ton Lbbebuid. GiwAlbk fivocnii. 



erat während des eigeoUidieD Gewolbbrucbes bildeten und dafs sonach der Bruch selbst 
nielit Folge ttbergroter Drnokwirkang, Bondeni nur Folge der Überwindung der Zog- 
ftfUgkeit d« BmdiiteiniiiMienrorki war. Bm OewOlbe higte aieh bei Fonkt 9^ bein 
Braob auf di« Sehaliing. 

b) Das ZiegelgewOlbe wurde aua Ziegeln yoa groAer ttekwirkender Festig- 
keit in Portland-Cement-Mörtel in dcu gleichen Abmessungen erbaut wie das Brnchstein- 
g;ew9lbe, mit 8 mm dirkeu Fugen; die Ausscbalung geschah gleichfalls nach 6 Wochen 
mit 5,25 mm Scbeiteiseukuug. Das Gewülbe war 2 Mouate alt, als die Probeo begannen; 
es wurde erst bis 4,930 t/m einseitig belastet, nachdem sich bei 3,9 t/m die ersten Kisse 
geadgt batten; i?ilirend dner ^sUbnUgen Rabepame bUdetea rieb weitere Haarriiee. 
Bei d» tttto fönenden Bntlaitai^ des GewOlbee eddoisea sieb die bis dabb beobaeli- 
teten Risse zwar beinahe voUstäodig, das GewOlbc vermochte jedoch keineswegs aeiae 
nraprllngliche Form wieder genau einzunehnien. Die bis dahin beobachtete grOIkte 
Senkung: bei Punkt 7* betrug 17,9 mm, die grufst« Horizontalverschifbung ebendaselbst 
13,3 mm; uacli eriolgter Eotlastaug verminderten sieb diese Maise auf 12 und mm. 
Bei der nnn folgendea Steigeraug der Belaelang bie 5^74 t/ai nabm die Seobaag; aad 
Boriiontalmehiebnag bei Faakt V aaf 9%6 and 20,4 out, bei Paafcl 7 aaf 29,8 aad 
17,8 mm zu, worauf der Bruch in fähiger Weise eintrat 

Die infolge der Znf^wirkungen aufgetretenen Risse sind tiberall dem Mftuerverband 
gefolgt, derart, daia die Trennung stets durch ein Zcrreifsen des Mürtelbaudes herbei- 
geführt wurde; das Ziegelmaterial selbst war nur an einer Stelle und zwar an der in- 
neren Leibnag bei 8 lerdrttekt werden. Die Biete reiditen ateOenweiee^ iaibeeondere 
ia der Anflagerreihe, faat dareb die ganie QewBibelirfce biadureb and lagea im übtigea 
an deaselbea StoDea, wie bei dem BmehBtsingewOlbei. 

c) Das StampfbetongewUlbe erbielt eine gleichmUUge DidEe ?on 70 en, 
die Ansfllbrong erfolgte in drei Mischungsverhältnissen and xwar: 

in 1:2 aaf 1 Baamteü P rtlnn l Oment, 
'/f „ KitscLsi-hiitier, 

'/> „ Scblugeiacbotter von 3 cm Steiugrüfse, 

1 , Sand, 

ia 1 :5 aaf 1 Ranmteil Pordaad-OeaieBt, 
IVi „ Bieeeliehattar. 

IVi , Schlagelwbotter, 

2 „ Sand, 

ia 1 : 8 auf 1 Ranmteil Portland-Cement, 

3 „ Rieselschotter, 

2 „ Schlägelschotter, 

3 , Saad. 

Die cemeatreieberen MifcbaagBTerblltaieie wnrdea 14 en stark an der inneren 
and Kafterea Leibnng aa%ebraebt and awar die beete MiBehnng 1 : 2 da, wo bei tia^ 
•^ger Belastung die gröfsten Zug- und Druckspannungen auftreten; der Kern des 

Bogens brHtanil ans der Mischung 1:8. r>i'-- RrtnnmiBrhnn^ rrfoletp von Hand, das 
Einbringen i^Ilk Ij/.eiü^' von beiden Känipt'eru aus gegen deu Scheitel; dabei sind StHcke 
von 2,5 bia m Lauge eingebracht und fertiggestellt worden; das Stampfen geschah 
bei den aar 14 om dicken beieerea H ieebaagea radial, im übrigen tangential, ausgenomoMa 
eia knnes Stttek im GewOlbtebeiteL Da« GewOlbe rnbte aaf gefalteten Aapballplalton, 
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welche gelenkartig wirken soUtca. 2^ '^ Monate nach Fertigstellung begannen die 6e- 
laHtangsversacbe des GewOlbes, welches nach 6 Wochen aasgeschalt worden war, wobei 
sieh nur eine Scheitelaenkung von 0,6 mm ergeben hatte. 

Die enteil Riwe wigten liek bei 5,5 t/m einseitiger Bdutnng; die gittlMieii 
SenkniigeD iiiid HoricontalTereobiebmigeD betragen hierbei bei Punkt 7^ 9,55 und 6^ mai, 
hti Punkt 7 6,50 nnd 3 mm; sie verminderten sich nach vollzogener Entlastung auf 5,85 
and 4,15 mm bezw. 3,40 und 2,05 mm. Der Bruch des Gewölbes erfolgte plötzlich 
bei 7,239 t/m; kurz zuvor bei 6,847 t/m Belastung bal)eü die grüfsten Bewegungen bei 
Punkt V 12,15 nnd 7,80 mm, bei Punkt 7 8,85 und 2,05 mm in vertikaler und horizontaler 
Richtung erreicht. Die Bisae zeigten abweichend von den aus geschichteten Stcineii 
bergestellten BQgen einen reebt nnregelniSAigen, keUftraiigen Verlauf 

bef Abbrodi des StampfbetonrOewSIbes hat intereesanto AnfteblGisse über das 
Verbalten derartiger GewUtbe Uberhaupt geboten. Der Beton konnte Uberall dort, wo 
die verschiedenen Mischungsverhältnisse desselben aneinandergrenzten, durch kräftig 
get ühi t< ScblUge in regelmärsig brechende Platten gespalten werden, einheitliche Miscbungs- 
verbkitiiisse von Beton werden daher vorzuziehen sein, äolcrn die verschiedenen Partien 
iddit radial andoaiideiisrenzeii* 

Anfterdran wmden an «udnen Sielleo, tioiidem der Beton 3 Uonafte alt wir, 
Partien vorgefunden, in denen derselbe aar Ufimflgend abgebunden nnd nicht die- 
jenige Festigkeit erlangt hatte, wclcbc er an anderen Stellen beeaft; dies sdgte ndi 
insbesondere au der Bruchstelle bei Punkt 7\ 

Die an den Widerlagern eingebrachten gefalteten Asphaltpiaiteu zeigten keine 
weeentiidie Defennation, nie haben dedmlb imnX^ andi nor aehr nnroDiündie 
gelenkartig gewirkt 

d} Das Monier-GewSlbe erbidt 3&omi Sebeitel- nnd 60 em Kftmpferatlrke, es 
griff ca. 1,8 m in die Widerlager hinein nnd war daselbst in Beton eingebettet Die 
Einlagegitter bestehen ans durcblaufeudeu Ruudeiseustiibeu von 14 mm Dicke und 7 mm 
dicken QuorstUben mit 05 mm Maschenweite; die Herstcllunc; Höh unteren Drahtgitters 
geschah uumutelbar auf der Gewölbscbalung, wahrend das der üui^MircQ Leibung entlang 
laufende Gitter ttehend geflodilen wnrde. Dan GeirSIbtt bat abwdcbead Ton den bis- 
her beeproebenen, eine parabolisehe Form erhalten. Der verwendete Beton beetand ans 
1 Baumteil Portland-Cement auf 3 Banmteile Donansand. 

Die TTerstellung des Gewölbes erfolgte mit 4 Misch- und 4 Staropfpartien (45 Mann) 
derart, dafs erst das auf der Gewölbscbainng liegende Drahtgeflecht 5 bis G cm gehoben 
nnd auf kleine Schotterstcine gelegt wurde, worauf der eingebrachte Beton, vom Wider- 
lager und den GewOlbrierteln Punkt 7 und 7** aas beginnend eingebracht, durch das 
DrabtgeAedit dnrehgestoAen und in Sdiiehten Ton ca. 15 em Hobe radial Aelgerainmt 
wurde; der GewOlbeefalnre erfolgte demgemilb an 3 Stellen, b^ Punkt 7", 7 nnd 13. 
In Schichten von der bezeicbnelen Dicke wurde der ganze GewOlbkern bis auf 8 em 
Abstand vnn der iiiifiseren Leibnne- anftrebracht und festgestampff: rxlfdaun ist das obere 
Eisentrasiiot/, ;iiuf;eleirt und einhetiniiert worden. Der i'erüge Bogen wurde mit einer 
U) cm boheu öaadsciiichl bedeckt, \Yciciic steU feucht gehalten worden ist Nacb 7 Wochen 
erfolgte die AvMehattmg und 4 Wochen später konnte mit den Belastungsproben be- 
gonnen werden. 

Die Scheitelsenkung hat beim Ausschalen 1,25 mm betragen. Bei 6,828 t/m zeig- 
ten sich die ersten Haarrisse hfA Tankt 8 9; Punkt 7' zeigte hierbei 11,9 und 8,45>uii| 
Pankt 7 — 16,20 und 8,75 mm vertikale und horizontale Bewegaog. 
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Bei der Steigerung der Belastung anf 8.B75 t/m erreichten diese Rewejjnn^n 
19,45/12,95 mm uud — 26,15/ 14,00 mm, nie eruiuliiigteii sich nach Weguahme der Belaä- 
tnog auf 8,95/8,30 nun und ~ 11,20/5,65 mm, die Bisse BoUeiBeo sieh jedoch ivieder. 

Bei 11,900 t/B Beluiuw eneieliteD die Bewegmgeii Al^ßOßO mm und 
— 68,90/87,10 mn und Iwi 12,706 tfn trat lelir laagnm der Brndi ein. 

Schon von 8,675 t m Belastung ab konnte beobachtet werden, dafs drei Haamaiie 
zwiaclien Punkt 8 uud 10 durch das ganze GewftUie auf die e-an?,?» Dicke desselben 
hindurchgingt n ; die Zahl der Risse ist }m der Mumer-KonstruktioQ insbesondere bei den 
Punkten 7 und V eine auffallend gruiue, ihr Verlauf meist radial gewesen. 

Anofa bei diesem GewtHbe lind Droekenehiinnngen, wie das AnfbÜttem dei n- 
belaateten Kämpfen, erat beim OewSlbbfoch eelbet entstanden. 

Qttteproben der bei den Yertnebe-Objekten verwendeten Bannate- 
rialien. Die in dem meohaniidi>teeluiieeben Laboratoriiun der K. K. Tedtniselien 
HocbMbale In Wi«i dnrehgeAlbrlen Vennelie orgaben Fo^endei: 
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Der Elaitieitittsniodnl erwiea eieh als eine reeht sdiwaalcMide GMt^ er worde 
zn ea. 307000 kg fllr WM von 251 at Droekfestigkeit gefiinden. 
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Bei den mit Betonprismen gemachten Elasticitäts-Versachen wurde wahrgenommen, 
dafs Bcbon bei Terhältpigmäfgig genngen BeLutoogeu bleibende LäiigeATerftnderiuigen 
eintraten. 

IM« G«iaBt-LftDgeDTeiCndenuigen sollen jedoeb lowoU Ui Zug- als bei Dniek- 
Teitnebeii Dabenl proportioml den BelMtinseD Bsfnoden wtadm sdo. 

Die Dniokfestigkeiten der Towendeten Steine nnd MOrtel wnrden nsobstebend 
geibnden: 





DMokfMtiiMt Im UianA 

In at 


la »t 






78 




Sandstein TW Flui 




747 . 


000 — 271 000 






89—266 


45000-162000 



Helan nnd Ncamann baben sieh der nttlievoUen Arbeit unterzogen, die prak- 
tische Richtigkeit und Zuläasigkeit der nenercn, auf die elastischen Eigensebafteo des 
Mauerwerkes gegründeten Gew^llbtheorie an der Hand des Beobachtnogsmateriales, ins- 
})e8ondere der Formändei ungen, zu prtlfen and die Eiastieitätskoeittieienten des Gewölb- 
materiale« za befttimmen. 

Für du Brielistolngewfllbe wurde Ar B Bfllaitaii||sfllle der BIsatidtilMiiodiil 
67000 at, fUr das Ziegelgewtdbe ftlr 8 Belaituigifitlle etwa m 38000 at, ftlr das 
Stampfbetongewölbe, das der Aspbaltplatten wegen nicht als eingespaimter Bogen be- 
rechnet werden konnte, das Tielmebr alt? Zweio:elenkbogen in Reohnnn^ gestellt werden 
ranftte, wurde der den beubaobteteu 1 orinäuderungen enteprechende Eiasticitätsmodul 
in ö BelastangsräUen wenig zayeriiuiäig von 6^000 bis 406000 at gefonden; schätz- 
uissiroiie wird er fnt kleine fielastmigeii avf 246000 at rermvlet Baten wni die 
YersadisergebiiiMe aveh hinsiehtlieh der BestinnDimg der ElastidMUskoeffleienteii z« 
keinem befriedigenden Resnltate ^eftlbrt, so bat doch die Beobachtung der Tcrtikalen 
Verscbiebnngen der Viertelspuukte T'' und 7 in sämtlichen Gewölben irneigt, dafs die- 
selben bis zu einem gewissen Punkte proportional der Belastungen sind; innerhalb 
dieser Qrenze ergiebt sich der Elasticitätskoefficient 

flir das BrucbsteiogewUlbe zu 60400 at 

„ „ Ziegelgeweibe n S7800 , 

„ p Monier^OewOlbe in 888S00 „ 

ivilireiid Hbr das fietongewOibe 71900 oder 480800, im ITittel 246000 at geAndea 
wnrden, je naebdem der Betonbogeo alt Zweigetenk- oder al« eiiigei|Mintler Bogen be- 
handelt wird. 

Die Proportionalität«|sn'en7,en ergeben sich 

beim Brncbsteingewülbe bei . . . 

„ Ziegelgewölbe „ . . . 

p Belonbogen ], . . . 

P MonieT'Beigeo „ . . . 
Dagegnn begann die BiftUldnog erst 

beim BmcbsteingewOlbe bei . . . 

„ Ziegelgewülbe „ . . . 

j, Betonbogen „ . . . 

„ Monier-Bogen „ . . . 



1,53 t;m Belastung, 

M7 , , 
2,46 , , 

2,45 t/m Belaalnng, 

3,41 , 
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II. 7. Km TON LnBBBiin>. GiwOuri BKtecD. 



Wiederholte und länger dauernde Belastoog erwies sieb als von läüHais auf die 
QrOrso der Verschiebungen. 

Die ersten Risse traten auf 

beim BmehttdogewOlbe bei 9" uad 9, aodami am Kinpfer 1^ md hameb 
am Kftmpfer 1; 

, ZiegelgewOlbe bei 9/10^ und 9/10, sooet ebenso wie tmror; 

jf Betoobogen erst bei T/S**, später am Kämpfer bei 1; 

„ Monier-Bogen erst am Kiiinpfer, dann zwischen 8/9 and 8 9\ 
Di»' Ki<<8e bildeten sieh in allen Füllen sonst ohne Geräusch; bei dem Fugen- 
gemüacr wurde die Adhäsion des Mörtels, beim Beton- und Monier-Uogen der Zugwider- 
ttand des B^ni tnertt flberwitnden. Die Rifse ediloefeen eidi bei der EuUastmig der 
GevSlbe ivieder. Im Fvgensemitter verliefen die Rine lings der Fngea, bdm Beton- 
mid Honiei^GeivOlbe jedeeh noregelmlAig mit TeriMelungen. 

Brncbstein-, Ziegel- und Monier Bogen senkten nch beim Bruch mUg uf das 
Traggertist, der BetonboL'PTi brach jedoch plötzlich zusammen. 

Der AdbäsioDBwifierRt ind des Mürtels für Bruch.^tein- und /iefrtljxewülbe wurde 
ans der der ersten Rifsbildung entsprechenden Belastung zu ü bis J at, beim Beton die 
Zugfestigkeit sn 17 0 Randspannnog, bdm MooieivBogen fttr idedl gleiehartiges Ibterial 
die Baiid>Ziigspannong sn 40 bis 64 at berechnet 

Die Vergteiehmg der Proportimlitlts-, kritüchen vnd Bmdibelaalangen ergab: 



OMSItt«MtraMiMi 


Proportlo- 
nslltTiUf reot« 

t'qin 


liclAituitg für 
nir«bllduiig) 


Urvcli 
tom 


lj|1ICDIIalDlN)|IBII . . . • 


1,590 


2,457 


8,218 




1,580 


1,830 


2,987 




2,474 


2,7.W 




Mouier-Bogcn 


2,46.5 




0,353 



Für die ProportionalitätsgreDzen und die kritischen Lsstgrcmra betragen die Zug- 
und Druckspannungen mit Annahme der durch die Untersuchungen gefundenen Elasti- 
citätskoellicienten folgendes, wobei der Monier-Bogen aJs aus ideell gleichartigem Material 
bestehend gedacht wurde: 
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Die Übtedutifflnrang cwiMbw den Beobaehtnngen und den wiebtigBten Beeh^ 
■ugieignlwttwn geilnttfli den SehlnA, dafr QewSlbe der bebaodelteii Art ab eketisdhe 
Bogenfarlger ohne Qelenke berechnet werden dürfen ; dabei ist jedocb Vorbedingang, dafs | 

1. die Widerlager in horizontalem nnd vertikalem Sinne annachgiebig sind; j 

2. dafs die Lehrgerttate ihre B'orm während des GewOlbbanee ml}glichst onver- 
ändert erhalten; 

3. dals gates WOlbmaterial, inshcsoodere guter Müilel, zur Verwendung gelange ; 
4 d«fh die AitBDflintng der WAlbnog tine florgfältige sei; 

5. dab da« OewSlbe aielt Mher gelttftet werde, ata Us der HOrlel die ge- i 
ntlgende Festigkeit erreicht hat, nnd dafs < 
6u die Senkung dee LebrgerOatea Tonichti|^ gleiebniJUhig nnd langsam erfolge. ' 



IL 8teiubrlickeu-Au8fiUiruiigeii ohne UeienkeinLigeii« 



1. Grofee Stolnbriieken in Deutschland. 

Rheinliardt-Stnttgart stellte „Über die Küim de« Wölhens"") wertvolle praktische 
Grundsätze aat, nach welchen beim Bau von Gewülbeu am lagerhaften Steinen yer- 
fahien werden mOMe, wenn dn «Imtiidier Bogen hergeetdlt werden wolle; dieadben 
enfbalten Im webentlieben Folgendee; Der die einielnen Steine verbindende MVrIel mnA 
nicht nur die erfoffderlicbe Festigkeit beben, sondern or soll sieh aneh ndt dm Steinen 
untrennbar verbinden. Der Mörtel ist möglichst steif, also ohne tlberschössiges Wasser 
zuzübcreiten, wenn der höchste Härtegrad erreicht werden will; ebenso ist das Annetzen 
der Steine vor dem Einbringen des Mörtels unbedingt geboten, damit dem Mörtel nicht 
das in ibA entiiailene md in seiner Erhirtnng nOtige Wasser entzogen wird. 

Je ranber die FiXehen der Lager- und StoiMig«i sind, desto besser hafi^ der 
KOftel an ihnen; mit Hammer und Zweispits ganz ranh gesdialRe FogenflSchen sind 
daher sorgfältiger bearbeiteten Fugenflüchen rorzuziehcn. Die aar Verwendung kommenden 
Steine, sowie der Saud müssen vollständig rein sein. 

Die Dicke der Fugen ist von der U'öhc der Steine und von der Art und Weise 
der Bearbeitung der Fugen abhängig; je hoher die Steine und je rauher die Fugen- 
flächen sind, um so wqitar mlssoi die Fugen gehalten wer^n. Die Verwendung dttnu- 
flflssigen Hörtels ist niebt za empfehlen, weil dersdbe nnr sehr langsam erblhrlet nnd 
geringe Festigkeit erlangt. Die dem Mörtel zu gebende Zusammensetzung hängt von 
dessen Inanspruchnahme ab; ftlr kleinere Gewölbe, bei denen die Inanspruchnahmen 
15 at nicht Übersteigen, wird die Zusammensetzung von 1 Teil Fortland Cement, 1 Teil 
Wasserkalk oder Fettkalk und Teile grober Quurzäand empfohlen, wogegen bei 
Drnckbeanspruchongen von 45 bis 50 at und mehr, sowie bei kurzer Bauzeit der Mörtel 
ans 1 Teil PorttandrOement nnd 2 Teilen Sand sasammengesetit werden soll 

") CentndbL d. Banmw. laSS, 8. 325, 33», 34«. « 
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11. 7. Kabl toh Lhbbuiiii. GiwOlbr BrOckin* 
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II. 7. Karl toh Lbbvband. OiwOlbr BBOcium. 



Die Gewölbsteine werden zunächst trocken versetzt, dnrch Holzkeile von der 
beabsichtigten Fugenweite — meist 25 mm — an der inneren und äuTaeren Leibung in 
der ricbtigcQ Lage erhalten; hierauf goUen die Lehrgerüste durch Anziehen der unter 
denselben gelagerten Keile erforderlichettfalb wieder soweit geboben werden, dafs die 
B9gßn die beabeichtlgte Form neben deijenlgen Oberhttbnng erhalten, nm wdehe aicb 
beim Aoaschalen des Gewölbes das letztere senken kann. 

Der tliunlichst trocken zu haltende Mörtel wird, wenn die GewOlbsteine versetzt 
sind, mit schmalen eisernen Stämpfeln in die Fugen satt f^inpf^stofsen; in jeder Gcw5lb- 
biilfte werden anränglieh 2 Steinschichten zunächst den Kanipieru ausgelassen und durch 
kurze Verspannungsdielen ersetzt j erst nach Scblnfs des Gewölbes werden diese Schichten 
eingebraebt. 

Dm GewOlbe iriid mA Hm» Fertigetellnng snr Verblttang ?oii HaanisMii und 
Ton Äuswinebongen des Mörtels mit Beieig nnd Moos llberdeelitr «neb erCwderüebenfiJb 

an trockenen Tagen mehrmals angenetzt. 

Die Holzklötzehen an der inneren und äufseren Leibung werden nach dem Ein- 
bringen des Mörtels herausgenommen oder beraosgebauen und durch Mörtel ersetzt. 

Dm Amaebnlen kinn in der Regel naeb 3 Woehen dnreb LQien der Keile er- 
folgeo. Der Verwendnng Ton eieemen Gelenken, Bieiplatten n» dergL, wdehe aageblieb 
dne riobtige Druckverteilung im Gewölbe bewirken sollen, ist Rbeinbardt ebenso 
wenig zngethan wie 'If^m Gebrauch von Sandföpfen beim Ausschalen der Brücken. Nach 
den vorstehenden Grundsätzen hat Hbeinhardt eine Reihe von WegebrUcken für die 
warttembergische Staats-Forstverwaltung ausgeführt, welche sieb durch Ktlbnbeit und 
sparsame Anlage an w wie b nen. 

Die Bereebnnng der Brücken erfolgte oMb „Tolkmitt, Zdtiebr. f. Banw. ISSö" ; 
meist sind Fubrwerkslasten von 10 1 desnmlgewiobt liei 3 n Aebsentfemong der Be- 
reebnung zu Grunde gelegt worden. 

Die Tabelle S. 22 u. 23 giebt eine Übersicht Uber die wichtigsten Abntessungen 
der Brucken, die da))ei ätattliudeude iDanspruchBahmo des Baumateriales, die Senkungen 
und die erforderlichea Aufwendungen. 

Die Fignren auf Ta£ I, No. 24 bis 42 geben Damtdlnngen der wiebtigslen 
diflief Brücken, welohe in den Jahren 1884 bis 1893 cor Aasflibraog gelangt sind. 

Eisenbabnbrfleke über den Hain für die Lokalbabn von Kitzingen 
nach Gerolzhofen, von Hofmann"), Tat III, Fig. 1 bis 4. Die 810 m lange Brücke 

ist ein Bauwerk, das von der erfolgreichen Handhabung der neueren Mauertechnik in 
der Hersteünnfr «teiiierncr ßrUcken rtthmlichcs Zeugnis ablegt. Die BrfUke liegt in 2,5*"i'o 
Gefälle, sie isl iiuüj uriL^ und ftlr einen grülsten Raddruck von 7 t. sowie O.tr oiueu Zug 
von dreiachsigen, 7 m langen Lokomotiven von '66 t Dienstgevvivht bercchuct ^uiit 1,G8 t 
für das qm BrOckenoberflicbe). Die Brücke bat 6 Offnnngeo von 25,366 m bis 36,532 m 
Licbtweite erhalten; die ftieile in GleidiObe betrügt 4,2 m. Die beideraeltigen Tttlorenen 
Widerlager greifen in die anscbliefsenden Dämme hinein, tibntlicbe Pfeiler sind anf die 
plattenfbrmigen Felsscbichten des Ilauptmuschelkalkes gcgrtindet worden. 

Pfeiler. Die Zwischenpfeilcr haben in Käm])ferhi)hc 3 m bis ."^.ir-tm Dirke Inn 
3,8 m Länge und '/»«Anlauf; die beiderseitigen Vorkiipfe zeigen Schneiden. Die grcilste 
Pressung des Baugrundes unter den Zwischenpfeileru erreicht G,o at, wogegen die gröfstc 
Dmdnpannnng in den FfUlem 13,S at betrügt In den reiloreneii Widerlagern, die 

lieutsche Banz. Ibn, S. Mi>, mit Abb. 
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aiä Fortsetzungen der Gewölbbögen anter Berttckgichtigaug des Lrddruckes entworfen 
wwdeo, ttfligt die FMunng dei FoidUmMlM «vf 7,3 at, im IbuMnvack tdlit da^cgou 
treteD Zflgapaomiageii bis sn ttß at und Dnicbpamimigea bit sn 15 at auf. 

HanptbOgen. Die 4 HaoptbOgen und derart angeerdoet wordea» dalli die 

Kämpfcrlinicn auf die Hobe des 1845er Hochwa^sprs zu liegen kommen, und daA die 
AnfsenleibaugeD der Bögen bis 0,5 m nnter die Bahnel»ene reichen. Für die Bemessnng 
der Stärke der Bögen sollte eine g:rüfste Druckbeanspruchnng des Gewölbmaoerwerkes 
von 27 at oiarägebend seiu, wogegen ZugBpauQuugen ausgescLIosseo waren; die 5 BOgen 
gleicher Form erhielten hieroacb die gleiche Scheitelstärke von 1 m. Die Form der 
Bogen wurde dnreb Vcfsuehe au den DrackmitteOinien besUnimt; sie molbte der Be- 
dingung entiprecben, daft die ftr die tmgllnatigitea BelaitnngriUle nOgUcbeo Statdioien 
sämtlich noch im Kern, d. b. im inneren Drittel des Bogens verliefen; der erste einseitige 
Bogen wurde besonders entworfen und teils mit Rücksioht auf das Aussehen der Brücke, 
teils bi liiifs \ I rfjröfserung des Bopensfbubes gegen (Ho Nachbarnffnung etwas Stärker 
als Qnbcdiogt uüüg gehaltcu; die äcbeilelBtärke dieses Bugeuä beträgt Ü,8 m. 

Die iBnenkibangen BXmtücher Bogen liad KorbbQgen aoB mebveien einieitic 
vertettfen IGUelpnnkten; die linie der AoAenleibongen wurde dadnreb feilgalegty daft 
der Anfkiri der Fugenlänge tiberall gleich grofs wurde. Im Qewölbmtierwtrit der 
Brück enlH^pen sind behufs der Verstärkung des seitlirben Ziisammenbanges eiserne 
Schlaudern angeordnet worden. Als grölste Dmckbcansin ii buug des Gewölbmauerwerkes 
wurde in den ilauptbögeu im Scheitel 12,7 at, im Kaupter (30^ Uber Horizont) 27,1 at 
nnd in der Bmebfage 25,2 at ermittelt. 

Sparbögen. Die geringe Brtite dtt firOelce bd yeriiMltnismftrBig groAer Hobe 
der Bogen gab Veranlauni^ cnr AnflOsnng des Stimmanerwerkes der BrOeke in eine 
Bogenstellnng. Die Weite der senkredit wir Brackeustirne gestellten SparbJjgen warde 
nach einigen vergleiebenden 1 'ntersucbongen auf 2 m festgesetzt; die ebenfalls in steiler 
Korbbogenform entworfenen Sparbögen erfabren bei einer Scheitelstärke von Ü,3 m nur 
eine unhedeatende Beanspruchung; ibr Bticken liegt indessen wegen der geringen Bogen* 
rtirke 0|3 m tiefer ah jener der Hanptbögen. IMe Pfeiler dnr SparbOgen sind je naeb 
ibrer HObe 0,6 bis 0^ m iUk nnd mit Viw Anlanf Teiieben. £He grOikte Beansivadiing 
des Hanerwerkes dieser Pfeiler betiSgt %7 at Zog nnd 8^ at Drnek. 

Fabrbahntafcl. Ober den SparbOgen nnd dem bOber gelegenen Teile der 

Hauptbögen sind die Stirnen der ßrlleke mit Stützmauern abgeschlossen, welche mit 
20 cm auskragenden Steinplatten nhizpdockt sind; leichte Geländer aus Winkcleisen 
begrenzen die 4,2 m *>reito Briirk ii berflädie; über den Hanptpfeilern ist die Brtickeo- 
breite mittels Kraghteiuen uui 4,ü m erhrcitert, um den uui der BrUcke beüudlicheu 
Mensoben beim Obergang eines Zogw einen sieheren Standort sn versebaffen. 

Die nnter der Fahrbabn Hegenden GewOlblttteben, sowie die ansebHeAenden 
Knekseiten der Stirnmauern sind mit OementnOrtel abgeglättet und mit Aspbaltfilzplatten 
belegt. Au den tiefsten Stellen der wasserabfllbrenden Rrbichten sind Scbäthte mit 
Wasserableitangsröhren angebracht I>er Kaum ttber dem Asphalthelag ist mit 3Uin- 
kies ausgefüllt. 

Cirüuduug. Spundwände waren nur au den Grlludungeu im tiiefseudon Wasser 
am 2. nnd 5. Pfeilef notwendig, im flbrigen bot die Gründung keineHet Sdiwierigkeit, 

BanmateriaL Der weitans giOftle IUI des simtliehen Hanerwerkes bestebt 
ans Mmehelkalluteinen, die in der Nftbe der Banstelte gewonnen wnrdenj die Soekd- 
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•obiditeB, die PfeÜMrrorkOpfe, die Sticmo der Bogen, die Deokplaltai und «iidge aoMtige 
iriehtigere Bauteile werden «oe TrigoDodiU'lfiiedielkalk tob WintorfaBveen, der is 
liebic grofsea Stttoken erhXltUcb ut and ucfa got bearbeüwi läTst, hergestellt. 

Das Mauerwerk der Bröfke ist im j;:rors€n Ganzen als Bruchsteinmaaerwcrk 
behandelt worden, nur die siebtbaren Fiäeheu der Trigonodtissteine sind rauh bnssicrt 
oder geg^zt, das Mauerwerk aas gewöbulicbeu Kalksteinen ut üagegea mit dem üammer 
geriditet worden. 

ZnD Hlhrtol werde Hennlieiiner Pordand^Oemeol vod Woftkelk eve der Unigelnmg 

der Baustelle nebst Mainsand verwendet, ftlr gewöbnlichea Blanerwerk im VerbUtniB 
1:1:5 bis 6, fUr Gewölbe 1 : V'* : 3. Der Miirtcl wurde in gewöhnlicben Pfannen 
Ton Hand gemischt. Besondere Sar^^falt wurde darauf verwendet, das rasche Trocknen 
dee friacben Mörtels darcb autgelegtc teacbte Ttlcber zu verhindern. Der verwendete 
PorÜand-Oement werde periodisch geprtlft, 28 Tage alte Probekörper aus Mörtel von 
1:1:6 besw. 1 : 74 : 3 heben luerliei duebwlnittlieh ZegftfltigkeiteD von 4^6 und ISyi el 
ergebeo» 

Qerttete. Die Pfeiler wurden von festen, bis zur Kämpferböbe reichenden 
GerdRten ans hergestellt. Die Lehrgerflste der Hauptbögen bestanden aas 3 Bindern, 
die aul 6 bis 7 Reihen eingerammter Pfähle mittels eiserner Hebescbrauhen ruhten. 
Der Untergart der Lebrbögen bestand aus I-Eisen, alles übrige aus weichem Holz; an 
den SIDDHii ren Himboli mtt Langbols wnren eieeme Sehnhe engebndiL Die nach 
d«n Dreieekqrrteni maenmieiigeeetiten LehrbOgen trugen «uHdnt die KienibOlier, aef 
welchen die Bretterscbaleng naeh der LKngeri«ditang der Briloke aafgebracl t war. In 
Abständen von 4 bis 6 m waren auf den Lebrbtlgen sogenannte künstliche Widerlager 
aofgebracbt, sodafs an den Gewölben gleichzeitig in 5 bis 7 Gruppen gearbeitet und 
von einer dem Wölben voraosgebenden Bclastong der Lebrgerttste abgesehen werden 
konnte. 

Banbetrieb. Die Arbeiten wurden am 17. Angoit 1891 b^onnen nnd am 
SeUneae dee Jährte wegen EVoet dngeilellt; in dieeer Zeit werde der sweife^ diitle^ 
iderte nnd fttnfte Pfeiler bis zam Kämpfer anfgemanert 

Der Wasserzudraug ist in den sämtlicberi Bauj^ruben mit einer Centrifugaipnmpe 
von 25 cm Saii^anlirweite bewältigt worden; das Mauerwerk wurde anf freigelegte 
Stärkere Steinbänke aufgesetzt. In der Baugrube des dritten Pfeilers stieis man aaf 
«Ine etwa 1 a brette Twwerfangsspalte, die nit Beton aingefMlt wurde. WXIwend dee 
Winters 1881/92 wurden die LehrgerOate der HanptbSgMi abgebenden nnd die Arbeiten 
am 21. März 1892 wieder aafgenommen. 

Nachdem sämtliche lebrbögen standen, wurde der 6. Bogen eingewölbt und es 
folgten sich nun die Arbeiten gegen das rechte Widerlager zu in der Weise fortschreitend, 
dafs bald nach Schlafs eines Bogens aucli die bparbügen, des raseben Fortganges des 
Banes wegen, aufgemanert wurden. Die AnerOetnng der Bf^gea erfolgte gleiclifiüb von 
linlw neeh ndite forlaehrflilend, naehdem der leehsle Bogen 67 Tege» der flinfle 63, 
der vierte 54, der dritte 41, der awdte 45 nnd der erete Bogen 24 Tige geeeUeeien 
auf dem Lebrgertlst geruht hatte. 

Die Äusrtlstong geschab ohne Zwischenfall durch langsames gleichmäfsiges Nach- 
lassen der Schrauben; die Scbeitelsenkungen betragen hierbei von rechts nach links 
10, 8, 10, 11, 3 und 0 mm. Eine Senkung der Widerlager nnd Pfeiler trat nicht ein; 
die SparbOgen üttieten sieb «ber den PfeOeni im fieheitely die Bisse wurden sergfiOtig 
mit GementmSrtel anegegoesen. 
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Am 22. Oktober war die BrUcke fertig uod fahrbar. Infolge der Tcmperatar- 
Mlnnuikwigen pflegen M im ilreiigcii Winter di« obeosentnoten BiiM der SparbSgen 
Uber den PfeUem bis uf 4 am Weite tn Mben; bei italgender Temperatnr Mhlieben 
■ie ateh wieder vollständig; die Risse «ind oberbnib eoisftltig mit BleA nbgedeekt 
worden nnd im Übrigen anschädlich. 

Bankosten. Die Qesamtkosten der BrUcke betrogen 153000 M , wovon anf die 
Lebrbögcn der UanptgerUste allein 3 6 OCX) M. entfallen; die BrUcke enthält 30G3 cbm 
Manerwerk, wovon das cbm einschliefslich der Rttstaugeu und aller ^sebenurbeiteo aaf 
elM 38 IL n italMii könnt. Du lanfmde Meter der Briteke koitet 127 IL, du fm 
der OnndiiOfllfibe swiaehen den beiden Wideiingem könnt nnf nnr 17S IL 

Die Bnteke Terbindct mit dem Eindraek ToUer Stobiülit ein leielilee, beinike 
xisrliches Aoseeben nnd ist als ein berrorragendes Beispiel einer woMgelungenen billigen 
Stoinbrflflke von groften DimensionsB sa b e t wc htea. 

Von den in Deutschland im Laufe der letzten 10 Jahre gelianf^n Stcinbrfi<'V<'n hr\ welchen die 
Gew&lbmaa«rung in einzelnen Stocken und der üewulbscUute an einer gröfaeren Zahl oSea gebliebener 
BttillM gMübscMg «HUgte, oriigen wdtsr aachriehinde Baaten «rwibot wardsa. 

Die MauriliQB-BrQcke in Breslau"), eine StraOflalHrileke, fahrt auf 3 Bögen von je 13,80 m 
Spannweite Aber die Ohle; die 6ewölbdicl<9 im Scheitel hetrigt 0,51 tn, in den Kämpfern 0,78 m. Die 
Brflckaipfeiler wurden auf Beton xwiacben äpundw&nden gegründet uod io Granitbruchsteinen aaljgeffiauert; 
dt« GewOlbe besMilMn au KUalMniamrmTk In GeneDtnOrld; jedas 0««B(b« munki aa 4 Stdlsn Iniobomi 
und an ' ^uDen gcschlogscn. In einer V^ochi war die Muemat ToRendet, nadi S Wochen «iftilgia 4ia 
Auach:'-' .'. itip kfine mefabareu Senkungen o'crab. 

Die neue «Lange Bracke' in l'otsdam'*), gleichiails eine Stralienbracke, abcrsdireitet zwei 
Alma der EmmA nk S QevSliM« von je 11,S b «ad aitt B flewWbea wob Ja 18 Spannweite; die Bogen 
sind nacb Korbbogenlinien gpfnrmt; die Breite der Bröcke hr^n^ct 18 m. Die Mittelpfeiler sind an der 
ersten Bogengruppe 2 m, an der zweiten 3 m dick. Die Pfeiler wurden tmla auf FfUhle, teila anf Beton- 
bUttae fagiSadet Dia GewMbeaiBd aaa EUDkaiauManrark fn Canantaaflital amgtflilbft «nd nur dia Btlraan 
danelben mit Sandstcinquadern verkleidet worden. 

Die Stimquader wurden trocken anf eingelegte Bleistreifen versetzt und die Fugen erst mit Cementr 
laArtal ausgegossen, als der in die Werksteinv^klddung eingreifende KUnkerrfng ToUendet var; aooli 
aoUaa ia dar SandsteinverkleiduDg in provisorischer Weise Gelenke aus eisernen Rohren angebracht ge- 
wesen sein, welche beseitigt und durch Cementmörtel ers^t-'t worden sind, sls die Scblufsschichten ein- 
geiu^t wurden. In den Brocbtugen der Backsteingewölbc amd Schlitze ottca geblieben, welche erst beim 
Oairtlbadbift glaidiiaitig gaadloüan wardea. 

Dia grörstcn InanspnirhnnhTTicn sind in Ai^n '>T, filhpn ni;f 12,7 at, in den Strompfpilem auf 7 at, 
Ar alaatt Sftcm starken Kostpfabl auf 31,1» t berechaet worden; die Uostpfähle wurden erst mit 6 at 
Obardrwdc ndttala Wasserspftlnng 6 m (iaf abgaaanlrt «od aar die latiieB S aa afavnaauDt Dia Lebr» 
geräste zeigten unmittelbare Unterstätzung der Kranzbohleo «ha« 8praigmrka{ sia rahaa aof Sandtüpfm. 
Das Ausschalen der Oew lbe erfoigpte nach 8"j Wochen. 

Beim Neubau der Kaiser Wilhelms-BrQcke über die Spree in Berlin'^) haben die 
8,2 m, S8^ m uad 8,8 IB ««itea BogaaOfliiBngaB KorbbafeBibinB «rhaHaa; aia beatabaB gaaa aaa Waik- 

Blcinen. Die Brucbfngen sind zun&chst nur in ihroBi aataraa DiitM mit lÜMal vatgeMeB and ent nacb 

dem AuBSchalen voUslÄndig austrefüllt worden. 

An der ätrafsenbrackc über die ^ordcr-Elbe bei Hambnrg**) von Gleim und i^^ugels 
aiad die naHONNCea ab KovIiMtaB fafocort; aie babea tt^m mi» Waüa bai >,SOBa FTcUhBlie aad 

br-slchrn in der IlnTtptsarhe aus Klinkern von 800 at Drnrkt>?tic:krit. tiin in rpmnr.tn:l5rtpl im ^^achun|ll* 
vefh4ltitis 1 ; 1 vermauert wurden; die Stiraen der Gewölbe sind mit Baaaltlava verkleidet worden. 



») Centralhl. d. Baafanr. ISSft, 8. 243. 

»•) Zeitschr. f. Banw. 1880, 8. 107, mit Abb. 

") Centralbl. d. Banverw. 1890, S. 97, mit Abb. und ,Berlin nnd seine Bauten". 
*■) ZdM. f. BMW. 1890. & 218, Vit Abb. 
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0 ZttKMlir. f. BMW. i8»2f & 8», oiit Abb. 



Die 0«wölbBt&rk«n betngüi bei d«r 

StraCsenbrflcke 0,82 m bis 0,94 m, bei der 
EiteabababrQeke 1|06 in bis 1,30 m rom 
Scihdtel Ml sa den KbBpfeni; die latn» 
spnichnabme ist hierbei nach der Theorie 
des elastiachea eiofespaoiitAB Bogeos auf 
18 k^fe bwMhnet irocdou Die Lehrgwtite 
wden nAch dem Radialiystem gebanfe 
und auf Hebeschrauben von 10 t Trag- 
fähigkeit gestellt ; die beiden verwendeten 
5 om eterkeo Kranibohlen sind anmitiel» 
bar nebeoeinander in die Mitte der Trag- 
ik' pfostea fijigel«gt «Ofden. An den K&m- 
!_ pfen btiebeo Schlitz« offeo, «elebe gMeh- 

^ zeitig mit clnm Srhr-'tr' f^f"^'"ViliiKSnn wiir- 
^ den. Die ächeitelseolcangen betrugen «m 
^' I/ehrgerflite bdn AnfbriBgeD ta ytfUb- 
% materials 25 mm, währeud des Wölbeas 
Co weitere 8 mm und bei der Aaaacbalaiig 
S tr^ traten noch 3 mm hinzu. 

1" Die Oev«lbte Brflek« in KSp«> 
3- 'S nik") besteht ans 2 Gruppen mit je 
^ 2: 3 Öffnungen Ton 18 m Weite und 3,40 m 
% ^ rfeilhöhe; die GewHbdicke betrSgt tm 
^ Scheitel 0,64 m, in deo Kimpfern 0,90 m; 
^ ^i;^ die Gewölbe bestehen aus Eliokem, welche 
1^ n in Cementmörtel im t^erfaftltnis 1 Cemeat 
^ ^ m 8 Baad verauneit inirden. Dm Witt- 
^ ^. ben geschah in 2 verzahnten Ringen, in 
^ ^ allen 3 Öffnungen von den Kimpfern 
^ ^ gleichmäßig gegen die Sdiflild Torgdieod, 
Jn^' naclulem die I.ehrbogen zuvor mit Ziegel- 
\ • steinen belastet worden waren; in den 
^ Kämpfern und Scheiteln blieben kleine 
Aussparungen eflnii welche zuUtzt gleich- 
^ zeitig geschlossen worden sind. Die Über- 
^ mauerung der üewöibe erlolgte in den 
^. Zidebdn nutieli eiiMi vdlM KOipen an 
r* Sparbeton. Die LehrgcrOstc mufstcn mit 
§ fiOcksicht aof die Schiffahrt hoch gelegt 
*S lud hl Eiaen ainigeflflirt weiden (Flg. 10). 
ici Die Gebinde liegen in 1,80 m Ab- 
sland; sie sind durch Winkel- und Mach- 
eisen unter sich verbunden; auf sie kon- 
neu 8 om etarice Boblea an liegen. Die 
LehrbCgeii ruhen auf 5?andtöpfcn, sie sind 
derart gebaut, daCs sie durch Lösen «ia- 
lebMr Nieten fai S T«De aartaft werden 
können; das Gewicht eines Binders betrag 
1,340 t. Schon 36 Stunden n-ach d.>m 
Gewölbscblufs wurden die Mittelstützen des 
Lehrgerüstes OB 4 Ul 6 cm gaaenkt 
und nach weiteren 24 Stunden das ganze 
Gewölbe auageachalt Die Oriindunf der 
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Brflcke geschah anf Pfahlrost. Die Kosten des BrflclMDhtoM habaa iür dM qm BcadwBolMrfliehe nur 
108 and 126 M. für die beides Groppea betragen. 

Am der LMMa Kmfittm-fhMm IM 1884/95 «Im BndNteiiiiiuHMnraria>Brtfllw fliMr dai 
Wertach'Thal bei Nesselwang (Bayern) gebaut worden; Fandament und der Kern der Pfeiler wurde 
aas B«toB im Terhiltnis 1:3:7 bis 6 horgestellt, die sichtbarea Fliehen mit Brochsleinen verkleidet; 
die Brtdte bit 6 Korbbögen von 7,4 m bis 27,5 m Lichtweite, 27 m grOMe Höbe, 3,6 m obere BMite 
und eine S-förmige Grundform; die Scblurssteinst&rko betrigt 0,8 m, die Pfeilerdicke 4 m. Die geometriedM 
Mittellinie der Gewölbe entspricht der YollbelastiiDg mit 1,44 t/qm Verkehrslast; bei einseitiger Belastung 
betrügt der grö/tte Ornck in dem aus hartem Sandstein bestehenden Bruchsteingewölbe, das mit Mörtel 
Im TaUlliili 1 OeiMiit n 1 Knlk n 5 Sul senmMrt «aid«« 18,4 st. Die PMler itad Uehttooe aH 
18,7 M Drnck beansprucht, die Felafundamente mit 11,2 at, die Merpelfundamentp mit T at; der Winddruck 
nvri» mit 0,2 t/qm, die Wirkung der Centrifugalkraft der in 180 m Radius fahrenden Züge xu 4"lo der 
YerinhidMl fa Bedurang genommen. Bp nrt ifcnngen laa S,8 n Weite soUeB dl« Tempentnrbewegangen 
dMlnreh erleichtem, dal^ die Gewölbe des enteren von den Ilaaptgewölben der BrOckenbögen durch Teer- 
pappeneinlagen isoliert worden, und da(k ■nüwrdem bebe ▲n^punngnn im Innern der BrOcke Ober den 
PfeUern verblieben. 

Die LehifeiMe rabten teils anf Pfttlen. teils anf gnuwerten Pfdiem; eiserne Hebegeedrirre 

ermöglichten das Ablassen der Lehrbögen. Das Mauern der GewCllio ppscbah von ß Angriffispankten ans. 
Nacb 4 Wochen wurde ausgerastet und die Scbeitelsenkung erreichte hierbei nicht mehr als lü mm. I>ie 
AUeeknng des ndt 0,80 aa lioknr ÜberidiaHaaff wmkmm OewWm erfUgte mit A^MhplilteB auf 
OementmMelbeiQf. IM« KoatMi dai Bawrarim Inim 155000 H. bativfM. 

Als Beispiele von Brücken mit besonders reicher Ausstattung, teils nacb der Wahl des Baumateriaki^ 
teils iKuh ihrem architektoniicben nnd kOnstloriacben Schmucke mögen folgend« Bauwerke Berliaa 

Enrikhuuug tmden"): 

Di« Kaiser .Wilhelmi'Braek«, 1868/89 «rbant, 1 MtttaUAmaf fon 12,20 m ud Q^aa Oe* 

«ttbedicke im Scheitrl nnd 2 Seiten5flfnungcn y0t jß 9jVtm W«ito| mck KorbU^ geformt, 

2ß m breit, 1292H(K)M. Antwand; ferner 

die lierkulea-BrUcke, 1889/91 erbaut, 1 StichbogenöQhung von 23,36 m Lichtweite, Pfeilböbe % 
0,85» BehflilBl- nnd 1,18 a KfempCariidM!, 27,20 an bnit, 88T000 M. Anfirand; 

dl« Moltke-BrQcke, 1888/91 erbaut, 3 Korbbögen von je 17 m Lichtweite, n,9l m Durchfahrti- 

höhe, 0,90 m Scheitel- und 1,30m K&mpferdicke, 26 m breit, llttOOOO M. Aufwand; 

die Friedricba-BrQcke, 1892/83 erbaut, 3 Stichbögen von je 17 m Weite und 4,75 m Durch- 
fthmiiSlw, OJSl m SelMttal- and 0,M m Kbnpfinrdidce, 98 m breit, 81S000 M. AofWand; 

dieLnther-BrOeke, 1891/92 «r* 

haut, 8 Sticbbogenöffnungeo 
yoa 16,3 m, 17 m nad 
18,8 aa Weile, V* PMtbBlie^ 
3,53 m Dnrchfahrtshühe , 
0,64 m Scheitel- and 1,08 m 
KInpIMQAe? MeiHbfll vor^ 
den di« LehrgerQste in ihrem 
mittleren Teile aus Einen 
hergestellt, 561000 M. Anf- 
«aad; 

dl« WAisen-BrQcke, 1893/94 er- 
baot, 3 StiehbOgm von 18,5m, 
20 m nnd 18,5 m Wdl«, 
'/• PfeU- und 4 m DurchfahftshOH m Bfdt«^ (ifit aa SebaHil* nad 1^6 aa Umpte^ 

dicke, 468000 M. Aufwand; 
die Moabiter BrQcke, 1893/96 erbaut, a Stiebbügen su 16,30 m bis 17 m, mit 4,75m lichter 
JtvMMUbe, 19 aa brail^ 0,80 aa fleheiUI- aad 1,1« aa KdavTeidkln, S90000 M. 
AnfWaad; 



'*) «Berlin und »eine Bauten" 1896, und Katalog der Ansdellnng der Stadt Berlin 1896. 
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die Von der Heydt-Bracke. 1894/95 erbwt, 1 Stiebbogen 20 m weit, 3,4 m Durchfahrt»- 
hfihe, lü,l m breit, 0,80 m Sdieitel- und 0,90 m Kivpf erdicke, 318000 H. Aafmuid; 
Mdtteb tt» 

Obtrbanm-Rrrirke, 1R0-4/9C erbaut, mit 7 Darchflursßffniinijrn M> ?.n 'J2 m Weite, zas&mmcn 

107 m Dorcbflafsweite, 4 m Oarcbfahrtaböbe, 27,6 m breit, mit 4,0 m breitem Arkadengaof 
m ÜbnfthiniiK dnw ekktriMbw HwKbihi; K4SO0OM. AnfM. 



2. Grolto SteiDbrtteken in FI*aii)arelolu 

Dm •dm 1878 fon Houtelle vorgMciilaceiw Y«bkm im WBIbMt tob BMml^ 
bei wddien «a dMOspigenStelleDy ui wdehen beim luneluilen dieKeigmig nirBildiing 
▼OD RiawD beetebt, Teib des GewOlbee offen gelassen und erst beim Scbloft des Ge* 
wölbeo ansgemaaert wer(?en, bat ebenso wie die AosfUbraog der Gewölbe von incbrereii 
Stellen aod daa gleicfazeiiige Schliefsen des OewOlbes an letzteren seit dem l^ iu der 
Brtlcke Uber den Drac bei Claix 1874 und der Antftlhniog der Wäldiitobel-Brücke an der 
Arlbergbabn 1884/85 fieUiMhe Anwendung nnd in FiwniLfeieli ein« aebr bemerlMniwefle 
weitere AnsbOdaiig inabesondere dadiureb erfobren, dnft die enribnten Annpenngen 
Ober den AngrilbpnnkteD der Sttttun and Streben der Lebrgertlste anter den Bogen- 
hölzern angeordnet wurden ; der nnvermeidiichen Durcbbieguug der letzteren beim Auf- 
bringen des Gewiilbiuauerwerkes und der hierdurch hervorgerufenen Neigung mm Ent- 
steben von Zugspannungen and Rissen Uber den Sttitzen wird bierdarch in wirkaogs- 
voller Weise begegnet, obne dadi diaWOlbeo selbst in erbebUcber Weise erschwert and 
Tertenert würde. Im Folgenden werden einige hArromgende Binqiiele eoleber BrUelten 
eingeiiend dni^MMH: 

Brocken von Castelet, Lavaar und Antoinette*'), Taf. II, Fig. 21 bis 28. 
Dieselben wurden 1882 bis 1884 ausgefllbrt. Die Brtlcke von Castelet hat 41,20 m Spann- 
weite und tibersetzt die Ariöge bei Ax an <1er Linie von Tarascon nachAx; die 61,50 m 
weite Brücke von Lavaar Oberspannt den Agoüt; die Antoinette-BrUeke liegt bei Yielmar 
an der Linie Montaaban-Caitrea. 

SIniflidie drei BrUdken aind mit verlorenen Widerlagern »gelegt worden. Die 
Stirnen der Brlleii:en luib«i bei Castelet '/so, bei den beiden anderen Bauwerken 
Anlauf erbalten, wodarcfa aieh die GewSlbe vom Seheitd gegen die beiden Kimpfer 
weaentlich erbreiterten. 

über den grofseij Gewölben sind sichtbare halbkreisförmige Entla8tung«i!-'^ewr»lbe, 
bei der BrUcke von Lavaar von 4,5 m, bei den beiden anderen Brücken von 4 m VV eite 
nn^iebant worden. 

Dio wiebtigsten Abmeianngen der drei Braeken sind in nacbstebender Zoammen- 
atoHmiK enriebtUah: 

CaitaUt 
m 

OssMitHwge . 66,4 

Spannweite des ITanpthogenB . 41,20 

Pfeilhöfae bia cur FtuidaaiealtliU±e 14,00 



Aaloiaatte LatMf 

m n 

89,2 12:t,') 

50,00 61,50 

15,90 27,50 



**) Deatscbe Banz. 1878, 8. 509. 

M. Sejourn^, Brficksn von CMtelet, Lavaar und AotoiBette. Ado. des poots et ehsnwftes 

1886 U, S. 409, mit Abb. 
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Pfeil- und Simnnweite-Verhilltnls •.*.•• 
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n Dicke im Scheitel .... 


0,40 


0,47 


0,45 


, Dicke im Kämpfer .... 


0,80 


0,96 


1,10 



Die Bi'>e( II jiiml au» haininerrecl t l>c;it beiteten BrucbateiDen, alles siebtbare Mauer- 
werk aus geBpitztcu Braciiuteiucii, teilä Grauit, teils oolitbiacber Kalksteiu, Gesimse and 
Britotnugoii «Ol Qmiit>HaiHteiiMii hergestellt Dia groAen Bogen wnrdoi in Oennt- 
niDrttl (650kf OoiMiit wt£ 1 «ta BnA) MugMutf im ttbrigen kam in der BM^tmobe 
nnr KnlknSrtel (880 kg Cement auf 1 ebm Sand) rar Yerwendnni^ 

Die grOlUen Beanqjinidmngen im Sebaitel wnrden folgendeimaben bereoknet: 
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beim AosschaleD 

naek der VoUendnng dntdi Eigeogewiebk 
0 , , dnrek groAta Einnellait 

Uiiabbäogig von den LehigertMen bat jede der drei groben Brücken die Her* 
•lelinng einer Arbeitebmeke nDtig gemaeh^ wekke lAvflowMii tmgmi; dieaelbeii er- 
fofderten: 

CifUlat Laraur AntoiattU 

an Holz 154 obm 212 obn OGebm 

^ Eisen 2,2 t 2,8 t 1,2 t 

j, Aufwand ohne Transportmittel 9760 M. 4880 M. 10640 M. 

Die Lehrgerüste ruhten auf Pfahljochen, die teils eingerammt, teils in gebohrten 
Lochern eingestellt worden; die LebrbOgen, weldie bei Castelet nnd Lavaar 1,50 m, bei 
Aatoinette nnr 1,40 m voneinander abstehen, alad ab Sprengwerke mit nagewOknUdMr 

Sorgfalt gebaut worden, teils in einer, teils in zwei Etagen; am Stoib nnd der gegaa- 
seitigen Verbindung und Verlaschuog der Hölzer sind neben sorgfältigem Zusammen- 
arbeiten aafgeschrnnbte eiserne filecblaschen Ton 5,7 mm Dicke zur Verwendung gelangt. 
Aufser einer kräftigen Verstrebung der LehrbOgen durch Windkreoze sind dieselben 
noch durch Drahtkabel an die Ufer verankert worden. Die Lehrgerüste ruhten auf 
SandU^fen von 80 «n IHurelmieMer nnd IRlhe; aia waren gegen das Eindringen von 
Fenoktigkeit dnreh Kästen mit GipsfUllung geschutit. In den Stolben der HBlier wnrden 
1 mm dieke Zinkbleche eingelegt Auf den Lehrbögen ruhten KanthSlzer Ton 10/14 em, 
welche bei der Rrlkke ron Lavanr im Scheitel in 21 cm, am Kämpfer in 4r> cm Ab- 
stand von Mitte zu Mitte lagen und Uber welche eine 25 mm dicke Brettertäierung ge- 
streckt wurde. iJic LeiirgerlLste haben erfordert bei: 

Caat«let Laraar Antointtte 

an Höh 324 ebm 186 ebm 207 ebm 

.... 8O4I0O1I. 8Ö800H. 840001L 
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Pär fHcbei-rörriiif; ^M^liante oder gesprengte Lehrgerüste, wie sie lüsheHuuiiero bei 
Viadakteo üblich üidü, wird am Uruud der zahlenmärsigen odU graphischen Uoter- 
anoliiiiig einer Belhe Ton Amlttliniiigeii der Hohbeduf angegeben durch die Fonnd: 

X" — 0,04 + 0,12.4, 

worin K in ebm den Bbbbed«rf fltr das qm dtt W9lbans, A die Spumweile in m be* 
sdebnet; die Formel hit jedoeh nnr fttr Spannweite» Aber 4 m Giftigkeit 

Für Lehrgerüste aaf Pfahlreiben dagegen toll aich der Hobbedarf fllr die Büstong^ 
die Pfabyocbe eins^bloaaett, erhöben auf 

JT =0,06 4- 0,10 A 

Es liegt nahe, dafs derartige Aufstellungen nnr mit Vorsiebt und nnler enl- 
Bprecbcnder Würdigung der lokalen Verhältnisse benutzt werdeti können. 

Die Lehrgerüste der Brücke von Uastelct sind um < cro tibcrhüht worden, bei den 
anderen Brücken hat man von jeder OberbObang abgesehen, weil es praktisch ebne 
alle Bedentnng aehien, ob der BrOekenieheitd etwas bSber oder tiefer an liegen Icommt 

Die Fogendicke der Mauernng der BOgen betrag bd der BrUcke von Castelet 
2 cm, bei Lavaar 1,5 cm, bei Antoinette nnr 1,2 om; aar Sichernng derselben wurden 
in alle Fugen Leisten von Tannenholz eingelegt von 4 cm Breite und einer etwas ge- 
ringeren Dicke, als für die lertige Fuge vorgesehen war; die Holzleisten sind n&cb dem 
Einbringen des CementmOrtels wieder ausgezogen worden. 

Die Fugen des Gewölbes wurden mit dem pnlrerförmigen, mUglichst trocke- 
nen OementmSrtd aatt ansgeatampfti etat mit eisemra und bentaeh mit ekbraen 
StOAebi mid awar ao lange» bis lieb an der OberflMelie dea MOrtela Waiaer in leigen 
begann. 

Wäbrend bis zn einer Fugenneignng votj etwa 30" gegen die Horizontale Fanda- 
mcntc u!ul (io\\( Ifto in powobnlither Weise sciucbtenfÖrniig und aunüherud winkeireciit 
zur inucreu Leibung auige<iiüuerl wurdeu, so begann von du ab das Wölben mit beson- 
derer Vorrieht; erat wurden bier einige Sehii^ifen troeken Tenwtzt nnd iwar derart, 
daA in der baeren Leibnng Bldatrdfen.von 5 om Breite nnd der gewHaacbten Fugen* 
dlclie eingelegt wurden, A\ :i]irend an der Uufseren Leibnng dcbene Keile in die Fugen 
eingesteckt worden sind; alsdann begann die Mauerun? und zwar erst auf eine H5he 
von etwa 10 bis 12 cm. Die naeh unten teilweise freiliegenden Manerscbichten wurden durch 
kurze Bökaugen auf den fertigen Teil des Gewölbes abgestützt; alsdann sind im Scheitel 
avf dne der fertigen Manerung cntsprediende LSnge Gewttlbaldne lose ab Gegeugewidit 
gegen mn Analeigen des Scbeiteb des Lebrbogens av%degt worden und nnn wvrde Ton 
mehreren knustlicben, auf der Yerscbatnng aufgebrachten und befestigten Wideriagem 
aus das Wölben in einzelnen Partien, gegen deu Scheitel vorrückend, in Angriff ge- 
nommen. Von letzterem ausgehend und gegen die Kämpfer fortschreitend wurden zu- 
letzt die offenen Gevvülbstellen sorgföltig geschlossen und mit dem Auimauern des zweiten 
BingM vom Widerlager ans begonnen; auch dieser Ring ist in einadnen Partien, gegen 
den Sebeitel Tondireitend, anfgemanert nnd der SeUnlb der einxeinen Abteiinngen m9g> 
liebst gleiohaeitig mit dem Füllen der noob leeren Fugen des 1. Ringes, dem Heraus- 
nehmen der Bölzang nnd dem satten Ausmauern der o Ifen gebliebenen Lücken vollzogen, 
sodafs zum min (legten mit Sicherheit angenommen werden konnte, es werde nach ächlufs 
des 2. Ringes keine weitere Bewegung am Kämpfer eintreten können. Der Bogen von 
Castelet besteht aus 2 verzahnten Ringen, die Gewölbe von I^avaur und Antoinette da- 
gegen bestehen ans 3 Ringen; der 3. Bbg wnrde swar-j^hlalb in 4 heaw. 8 Ab« 
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schnitten anfgebracht, die vom Scheitel aasgehend an den Anschlufsstellen nacheinander 
geschlossen wurden; eine Wirkung dieses Verfahrens auf etwaige Bewegungen an den 
Kämpfern war jedoch hierbei ausgeschlossen. 



Fig. 12. 




An der Brücke von Castelet zeigten sich 23° vom Scheitel entfernt Haarrisse von 
'/* mm Weite und 14 cm Tiefe. 
Das Wölben erforderte: 

Castelet Laviar Antoinelte 

Arbeitstage 1. Ring 25 24 . 22 

2. „ 25 23 13 

, 3. „ — 35 15 

zusammen . . 50 82 50 

Das Offenlassen der Fugen und das Freilassen kurzer GewtflbstUcke erfolgte fast 
ausnahmslos Uber den Sttttzpunkten und Streben der Lehrgerüste; es war hierbei die 
Erwägung mafsgebend, dafs die etwa 3 bis 5 m frei tragenden Hölzer der Lebrbügeu 
bei dem Aufbringen der GewUlbe notwendigerweise kleine Einbiegungen erfahren mllssen, 
welche Veranlassung zum Entstehen von Hissen oder offenen Fugen über den Festpunkten 
der Lehrbögen geben werden ; dadurch, dafs Uber letzteren die Gewölbfugen erst zuletzt 
geschlossen oder der noch fehlende Gewülbteil eingebracht wird, ist diesem Mifsstand 
möglichst begegnet worden. 

Das Schliefsen der offen gebliebenen Fugen and GewölbstUcke kann bei Qnader- 
und BrucbstciDgcwüIben mit gleicher Sicherheit erfolgen, im letzteren Falle sind eben 
die Bruchsteine in regelmäfsigen Flächen zu bearbeiten; die Befürchtung, es könnten 
die Schlufsstellen minderwertige oder weniger widerstandsfähige Gewölbteile bilden, ist 
völlig ausgeschlossen, denn sie werden mit der gröfsten Sorgfalt hergestellt und sind 
demgemäfs die besten Teile der Gewölbe. 

Das Einwölben grofser Brücken in einzelnen Ringen kann zwar vom rein theo- 
retischen Standpunkte ans angesichts der Unbestimmtheit der Verteilung der Inanspruch- 
nahme in den einzelnen Ringen nicht befürwortet werden, allein Tbatsaclie ist, dafs eine 
grofse Zahl solcher Bauwerke in 2 bis 3 Ringen mit und ohne Verband derselben ge- 
wölbt wurde, ohne Schaden zu nehmen; die Lehrgerüste können hierbei wesentlich 
leichter and billiger werden, als wenn die Brücke in ganzer Dicke eingewölbt würde; 
die nachfolgende Übersicht zeigt eine grofse Zahl ringförmig erbauter Brücken.* 

FortMlirltt« d«r Inf .-WlaMucb. Orapp« II. 7. 3 
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1. Kluge übue Verband. 
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Die SeDkongeii der LelugerliBt» halmi SehluA dte 1. Bingei betrageo fiür 

CMalat LafiW Atttoiailte 

58 mal 20,7 bis 16,75 mm 18 nn, , 

beim Schluf« der 2. und 3. Ringe haben dieselben nicht zugenommen - der BprcchendBte 
Beweis dafür, in welcher Weise die ringförmige AasftUiraDg der Gewölbe die Lehr- 
bügen erleichtert 

Die Gewölbe bliebcD, nm dem CSementmOrtel Zeit za vollständigem ond gleich- 
mlMgem &Utrten nt laMen, lange avf den LebrgerlMeii, fttr Oaatelet 60, Lavanr 135, 
Antoinette 99 Tage. 

Das Annehalen erfolgte darcb gleichmäfsiges Ablassen der Sandtöpfe; man begann 
mit Senkangen yon 0,5 mm und fitieg in 20 Touren bis auf 10 ma allmählicli aofj ee 
ergaben sich sehr geringe ScbeitelBenkiingen, nämlich für 

Cattelat Liraar Aatuinett« 

8 mm 0,6 mm 0,6 mm. 

Dabei war, auch mit der Lope, keine Spar von Bissen in den Gewölben wahr- 
nehmbar. 

Die BrOdimi nboi MmtUob aitf Felsen nnd ee mr leaaeb aoeb kdne Senknng 
mit Btteksieht anf dae Naefagebeo der Fvndamente n erwarteo. 
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Von Interesse ist eine Vergleichnng mit den bei äbnlicbeQ grolBen Brucken be- 
obachteten 8chcitel8enkaogen beim Ansscbalen: 
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Diese Zahlen keinen Zweifel darüber zü, dafs das bei dem iiau der drei 

grofsen Brucken von Castelet, Laraur und Antoinette beobachtete Verfahren hervor- 
ragend gute Ergebniaae hinaleliUioh der Senkung der GewOlbe beim Anseeluden er« 
{dben hut. 

Fttr die BoreehniiDg der LebrgerUile iet mdo Beilie ?ott Venacben nr Gewin- 
Dimg der eifoiderlieben Beobnniigagnmdbigeii gemaebt wofden. 

Gew(ihnlich wird der Gleitwinkel flr Stein auf Stein zu 33°, beim Vorhandensein 
einer MörtelzwiscLenlage zu 20° angenoTnmen. Bei den vorheßprocheuen drei ßrlicken 
sind Versnobe mit don zur Verwendung gelangenden Steinen in frjofm^r Zahl gemacht 
wurden, und zwar nuter Verwendung ?on bydrauliscbem Kalkmörtel und von langsam 
bindendem Cementmürtei. 

Die Gleitwinkel betrugen: 

Für devonischen Kalkstein .... mit Kalkmörtel 40^ bis 28** 
mit dem iJammcr rauh bebauen: 

8pl.tler.ger Kältetem - 1 ^ 0«»«t»6rtel 48» , W 

8» 
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FeiDköfBker KdkitoiD { »i* Kalkmörtel 43 b« 25» 

*^ ™ I „ Cementmörtel 4P „ 36° 

Qnuiit » KalkiiiSrtel 44« , 43« 

Die GleitwiDkel auf den Tumenholsbretleni der Lebrgerllete vmrdeii erboben fttr 

devoDischen Kalkstein 48" Ul 81* 

Bplitterigen Kalkstein 48^ „ 25° 

feinkürnigen Kalkstein 40* „ 37° 

Backsteioe 44» „ 37° 

Granit 42° „ 27° 

Das Holz war hierbei trockea oder nafs, parallel oder winkelreeht mr Gleitaogs- 
rUatuDg geDagelt. 

Unter dm Annahme, daft rieh die' GewOlbstehie auf die LdirbOgeo Tom 22* ah 

sttttzen, dafs sie auf denselben erst bei 42« Neigung zu gleiten beginnen» wurde der 

winkelrechte Druck auf die Flächeneinheit p ftlr eine Gewölbdicke von c und den 
KrtiTTimnn^slialbmpsaer /-* bei dem EinhciLsgewicht des Gewölbmaterials i)lr den Winkel* 
abstand a vom äcbeitei berechnet nach der Formel 

oder einfacher nnd pfaktisdi inreiehend 

P'^fcycos- au 

Bei einer Bieguugsieäügkeit des verwendeten Tannenholzes von 420 at wurde 
die Dimeoaioniemng der Qoereebnitte der Holser der Lehrgerttste mit 5fteher Sieheiheit 
für znreiehend erachtet, da es rieh nur nm Tortthergehende Kenfltmklionen handelt; bei 

den PfUblen dagegen wurde der Sicherbeitskoeflicient 7 zu Grunde gelegt; die Bcreehnnng 
der einzelnen Konstrnktionsteile erfolgte alsdann nach der Elasticitälslehre. 
Die flir die drei Brücken gemaditen Aufwendungen betragen: 

Caitelat Laranr Antoiatlto 

K. M. K. 

Ober dem natHrlicben Ttortin im gansen 121600 828200 189800 
mit EinsehluA der QrUndnngsarbeiten im 

ganzen 165600 388000 179200 

fUr das qm der Horizontalfliiche der Bau- 
werke mit Grliudung im ganzen . . , 397 606 380 
Air das m laufend 2523 3142 2006 

Scblielslich mögen hier noch die allgemeinen Betrachtungen liaum linden, welche 
auf Grnnd des beim Bau der drei groJeen Brücken Ten Oastelet, Lavanr und Antoinette 
gemacliten Erfahrungen tlher den Bau grofter Brttcken Uberbavpt Ton Sejonrn4 nnf- 
gestdlt wurden. 

Die profseu Brücken gingen bisher, von wenigen Ausnahmen abgesehen, nur 
anläfslich und wegen des Verderbens der Fundamente zu Grunde: dii^ Brücken vermögen 
sich bäuüg aufserordcutlich viel im Scheitel und in den Fundamenten zn senken, sie 
können Jahrhunderte lang ohne alle Unterhaltung verbleiben ohne einzustürzen. Die 
Erfahrungen an dem 37,9 m weiten Venuelnbogen von SouppeSf der 85^ m KrOmmnngs- 
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lialbmener 1i«ta&, zeigten, dab man beiiii VoriuuncleMdn gldeb idMdiefw FandMDOile 
in gl«ldier Ktthnlieit definiti? ni Imumh TennOehte. Sehr grofte Bl^;en flIhreD keine»- 

ivegs zu QQzalässigeD MaterialpressnDgcn; in dem scboo erwaboteo Versachsbogen er- 
reichte der grijfijtc Druck 46 at nnd er steigerte sich beim Abbruch desselben schlielslich 
bis auf 455 at. Es ist aucli keineswegs notweadig, für grofse Bögen eine Umschau 
nach den Torstlgliohstea Materialien zu halten, denn beispielsweise sind die groIiiCQ 
BQgM TOB PnrdOi Mnretto nnd dn Diablo nar aas Backsteinen Ton &4 Iiis 89 tt Druck- 
feitif^eit gelwat wevden. 

Orofte Bagen vermögen Stsfiw und grSAero Belmtongen liener m ^tragen 
als Bügen von kleinerer Spannweite. 

THe Verwendung kleiner Steine gestattet leicbte GerUste, ebenso die HerstelhiKp* 
der Gewölbe in Ringen nnd knrzen Stücken mit offenen Scbliefsungen. Risse werden 
durch Verwendung guten Mörtels, teilweise offener Fugen und langes Buben der ge- 
seUoMsnea GewSlbe auf den UrgwIlstoD ddnr Tennkden. 

Li duiUolier Weise wie die bespiodMnen drd großen Brtiekeii ist in FranMch 
im Laufe der lebten 15 Jalire eine greOe Zahl bedeutender Sleinbrllcken nut gutem 
Erfolge snr Ausfttbrnug gelaiigt; es soUen bier nur einige, besonders spanuun hsrgeslelite 
Werke BrwShnnog finden. 

Die Strafsenbrflcke Boocicant in Verjux fSaone et Loire).") Sie ist ein testAmcntarischns 
GeMbeok der Mme. Boucicaat, der B«8ita«riü eioes .Bon marcb^", ao ihre Vaterstadt Vequx. Die 
aber die Same fSlueBde Brtdn hat 5 BAgen n 40 m Wdie, 5 m FfeifliMle and 8 m Brette twtodiM 
den beiderseitigen Steinbrüstungen, von Stiruo zu Stime beträgt die Brackenbreite 8,70 m. Die Bögen 
sind in ihrer Mittellinie nach einer Kettenlinie gefabrt, welche im Scheitel 53,90 m, an den Kämpfern 
26,07 m Eramnntngahalbmesaer hat. Die Pfeilerdicke in Kampferhöhe betrigt 4 m, die Mittelpfeilerl&nga 
beträgt daselbst 12,76 m. Die Gründnog der Pfeiler geschah aof POhka, auf «ddifla rät 8 tt holwr 
ßltonkörpnr zwischen Spundw&nden unter ^Vaas(!^ aufgeschüttet wurde. 

Das Bauwerk ist architektonisch marsToll in rauh bearbeiteten äteinen von Villebois and in langsam 
UadendMft nNrtlHid<OenwDMI»rMl («00 OniMnt lof 1 chm M) beriesidlt irardan. 

Jeder Bogen wurde in 6 Ahs^liDittcn gemauert; die vorerst leer belassenen Zwiscbenr&ume zwischen 
deDMÜMB entipraohon den Kimpfero, den LebrbogeoBtAtMo nnd dem GewOlbscheitel; beim Aoaachalen 
emdditen Ii« Sebdtebealmnfea nur 11 Us 44 mat} de nhnoD Vt m gtaiUdier ToUndasf der BMUke 
auf 31 bis 45 nun zu. Der Anftnail fOr die fcOiii aBgel«!!« Braake iMtrug SN800 IL oder 187 M. Mf 
das qm Bruclcenohcrtl&cbe. 

Die grofae Strafsenbracke Qber die Saone bei Charrey") bildet einnt Teil der Slralse 
Tm Charrej imeb Verdw snr le Doidw; sie hat ft BSfen Ton 80^ m Weite, 8,18 m PMDiflli» und «ine 

Bidte von ."jiSO m zwischen den Geländern. 

Die nur 3 m dicken Zwischenjifeiler sind mit Druckluft ä,5 m unt«r Waaser gegrftndet, die Eod- 
pfeiler dagegen auf grofte BetmUtper aufgeeeirt «wieB. 

Die BSgea haben BtlchbogeiiAinn und sind im Scheitel 1,50 m diek; Iwi der Baredunng nach 

Mcry sind hierbei Pressungen im Scheitel von i-M ttt im IC.u iIt von ll.s at und im Fundameete der 
Jündwiderlager im Mittel von nur 1 at, noter (ieu Zwiacheniilejlcni von 4 at gft'unden worden. 

Die Bögen wurden in 2 Kiugeu gewulbt, wobei iu den Käoipiern, im äcbeilei und über den Streben 
«ad Pfoatflii daa Lslirgaraataa tna zum Beblasaa offiMe Scbtiln veiUlelMn; die GawOllw aiad in den Stiraon 
aus Quadern, im Obrigen aus rauhen Rrnchsteinen in Wassermörtel hergestellt worden, nur dif« Schluft- 
atellen worden mit m&nig feuchtem Portland-Cement-Mörtel fest ausgestolten. Die Ausführung der Brücke 
geadab ndl grollMr Spanaaskalt, ebne ArlNiMrtflka; dar Anfvaad ftr daa 184 ni Imge, galngene fian- 
wtA bei nur SQSOOOH. eder 81:8 IL flr daa 4m karlnataler BrQckeaMe erreidrt. 



**) GMe civil 1891, S. ö, mit Abbildungen, und Ann. des ponts et cbaussees mt'ii II, S. 465, 
mit AMQdvotan. 

") Abb. dei pooM et ebamiio« 1888 U, 8. TS7, mit Abbb 
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II. 7. KiBL TON Lbibbmiid. OiwOuti BbOcibh. 



8. Grofee dstemicliiselie StelnbrUofcen. 

Hervorragendes lutereüüe bieten die grorsen Pratb-BrUckcD der K. E. Öster- 
reichischen Staatsbahn Stanialan-WoronienkA*^, welche in den Jahreo 1893/94 
lor Ainfthm»; gelangteii. 

Das von der Bahn im Prat)i-Tbale darchfahrene Gebirge besteht ans einem nn- 
vcrwtlstlicbcn Sandstein von mächtiger Schichtung, weite Halden sind mit prächtigen 
Steinblöcken bedeckt; der Fels steht im Flnfslanfe beinahe überall zn Tage. Baamaterial 
und GrUuduugsverbäituisse waren sonach in gleicher Weise i^Oostig fUr den Steinbaa bei 
dem viermaligen überschreiten des Prath mit der Bahn. Die Brücken sind nur 4,5 m 
ImHtf haben etwa V« Spannweite sar FfdIbDhe und eind eingleisig. 

Die 65 m weite JaremesarBrflcke flbertriflt die 61y5 m weite Brilcke vott Lavanr 
nnd den Viadukt von Gonr-Noir mit 60 m Spamiwrite^ ateht jedoch hinter dem G7,l m 
weiten Cabin John-Äquadtikt etwas zurück; die noch gröfsere Brücke Uber die Adda 
bei Trezzo mit 72.25 m Spannweite wurde im Jahre 14 IG im Kriege zerstürt 

Die Berecbuang der Gewülbc eriulgtc nach der Theorie des elastisciiea Bügens, 
die Merbd mgeiaiienen Beanapruehungen dw CtewOlbnatoriales wurden etwa* iiiedenr 
gewShlt ab die b« bestallenden Ihnlielien OewUlben. IMe giOAte DrnekbeampniehQng des 
Wölbmateriales wird fQr die 65 m weite Jaremcza- Brücke za 27,5 at angegeben, wSkrend 
dieselbe bei dem 60 m weiten (rewölbe von Gonr-Noir 30,4 at betrage; Zugspannunc^en 
treten in beiden Fällen uicbt auf; die Druckfestigkeit der zur VerfUgucg Bteiiendeo 
Steine betrog 480 bis 11 du at. Die Ausführung erfolgte in Hörtel aus Portlaud-Cement 
nnd Sand, In VeilillltiiB 1:3V* gemischt; QewOibe flbw 40 m S|»aimweÜe liad in 
Qoademiaiiefwerk, Brfleken Ton 15 bii 40 m in raahem Sdiiditeiimaaerwerk und ItbiaerB 
Bügen in gewShniieliem Brnchsteinmanerwerk ausgeführt worden; die Steine des ranben 
Schichtenmanerwerkcs Bollteu hierbei auf - '■■> ili'cr Lagcrfliichcn rauh nach dem Fugen- 
schnitt bearbeitet werden und mufsten iu einer Schiebte die gleiche Hube haben; beim 
Quadermauerwerk darüte nur \'s der Lagerlläcbe fehlen; die Quader worden raoh 
gespitzt 

mit grolben Gewölbe der Jaremcza- und der JamnapBrOeke aiad bebafs der 

Erleiobternng der Lehrgerüste in Ringen ausgeführt worden; die Oewmbqoader der 
ersteren BrUcke haben hierbei abwechselnd 1 m und 1,25 m radiale Länge erhalten, um 
zwischen den Ringen eine Verbindung herzustellen. Die Gewölbqnadcr wurden trocken 
auf 12 mm dicke Holzleisten versetzt, der schwach feuchte Mörtel ist mit Flaclischienen 
in die Fugen erst eingestampft worden, naclidem alle Steine eines Ringes versetzt waren, 
wie diea bd den dentoeben (wttrtteinbergiMbra) Anafllbmiigen flblieh iat 

Bei der Jaremeia-Brlleke begann das ^nwtflbra den 1. Binges Ton 8, bei der 
Janma-Brttcke von 6 Stellen aus. Die Fogendicke betrng nicht unter 18 mm. Unmittelbar 
nacli der Vollendung 1. T?in!?e« wnrde »Ii»' Manernne; dos naclisten Ringes nnd zwar 
mindestens in 4 über das (»ewuitje glcichtnülsig verieilieii l'artien in Angriff genommen; 
die Mauerung ist liierbei nicht mit otTcueu jb ugeu, süudera in gewöhnlicher Weise voll- 
oogen nnd an nundeitenB 3 Stdlen gleiebnitig nim Sdilnfii gelvaekt worden. 

Fttr die 65 n weite Pnttb-Brtteke bei Jaremeia und die 48 m weite Pmtb-BrBeke 
bei Jamna sind die ^derlager im Detember 1893 bis zur Klinpferli5be gefUhrt worden; 
im März 1894 begann daa EinwOtben mit Verwendnog von 4 Kranen in 2 Ringen. 

*•) Zeilflchr. d. «Herr. Inf.- il Aidi.-T«r. im, 8. 546 und 18H & «dS, tak Abb. 
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Die Selzuug der Lehrgerüste vollzog sich gleichmumg uud erreichte bei der Juremc2^- 
Brtcke 98 nun, bei der JtmmrBrllcke 90 «m beim SoUnfii dee 1. Bingei. 

Haeb 18 Tagen war dM TlrcN^eoTenetien der Qnader des 1. Binges m Ende 

und io den folgenden 6 Tagen bis 26. April 1894 wurden die Fogen aasgestampft 

Das Versetzen des 2. nnd 3. Ringes schlofs sich onmittelbar au; die Scheitel- 
senküDg der Brllckeo vermehrte, sich hierbei um 115 bezw. lOn mm; Eude Juli 1894 
waren auch die Pfeiler und Sparbügen Uber den Uauptbugeu auigemauert und Mitte 
Augast^ sontob 3 Homte seeb dem SddnTe dee 1. Binges, erfolgte die Aimebeluig 
der gn^en QewIHbeb Mtttdliiocen lllier die GrOAe der Senkmigeii fehlen nr Zeit aoeh. 





Prmtii-itrüeka 




I. Pnitk-Brfick« 


n. Prudi-Bnicke 






65 m 


48 m 


40m 


34,6» 






2,1 , 


1,7 . 


1.« . 


1,8 . 






3,1 , 


2,6 , 




2 , 


Ungünstigste Inaospracbaabme, 


Bruck in at 


27^ 


25,1 


«1,4 


17,6 


» • 


Znv n » 














152500 M. 


84 »00 M. 


65800 M. 


73900 M. 


Kosten f Qr das qm ilberspanota: 


GruDdflidie**) 


522 , 


392 , 


373 , 


473 , 


B « » » AmiehlrtUdi 


•").... 


U . 


77 , 


85 « 


82 , 



4» Viadukte. 

Der Viadukt du iiour-Noir im Zuge der i^iseubahu von Limoges nach Brive**) 
gebOrt zu den gemdl^Bten Sieinbanten; in einem einzigen Bogeu Ton 64^ m Spann» 
weile llbenpaont er den YMx^ViutL Die PfeilbOhe betilgt 16^10 der Halbmeiier 

der inneren Leibung 3G m. Die BrUcke ist Air 2 Gleise 8 m breit angelegt, die Scheitel- 
stärke betragt 1,70 m, die Kiimpferflicke 4,20 m; 6 je 4,3 m weite siebtbare Entlastungs- 
gewölbe erli'ii htern das BrUckeugewüllje. Der Baugrund besteht aiiw fentem Granit 

Die Mauerung der Widerlager erfolgte in der gewöhnlich übiicben Weise mit 
GiMiitsteinen in KalluDOrtel, die Hanptgewttlbe sind ans rob gearbeiteten Gianitsleiaen 
in OementmSrtei in 3 ^ngra bergestellt worden, die 16 em ftenabnk wurden; jeder Bogen 
Ist in 8 Absehnitten nahezu gleichzeitig gemauert worden. In den dazwischen befindlichen 
Partien wurden die Wf^lbsteine mit 15 mm weiten Fugen trocken versetzt, Blcistreifen 
in den unteren Teil der Fugen eingelegt und in den oberen Teil dprsrllien Tlolzkeile 
eingetrieben; aufserdem sind die Mauernogsanfönge abgcbulzt worden. Der SchluTs der 
oiSeDen Schlitze erfolgte errt Tom Scheitel gegen die Bogenriertel und bemadi von den 
KSmpfem ans anftteigend. Der S. nnd 3. Bing wurden je an 5 Stellen gesefalonen. 

Um eine, allerdings nnwabncbeinlicl», Tfennnng der Ringe beim Erhärten des 
MOrtels zu verhiiten, ist die änfsere Leibung des foligen Qewtflbce mit 175 cbm Bruch- 
steineiif etwa 30 ein b rb, belastet worden. 

Das Lehrgeruttl bestand ans 7 Lehrbügen in Abständen von 1,56 m, jeder Binder 
aus einem 4,4 m hohen amerikanischen Netzträger und darüber aas radial gestellten 

**) I i litr Spannweite multipliziert mit der oberen Brückeubreite. 

**) JUrückeuquerprotil in der Anäichtsättche von einer sur «äderen Kückseite der Eodpfeiler. 
**) Ans. des yonli « «henn^ tess I, B. »45. 
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II. 7, Kau. von Lubbum». GiwOlbtc BrOct». 



Hölzern, welche ODtereinaDder daroh Doppelzangen Terbnnden waren; die OerUstpfähle 
iDiiAten in LSeher geitdlt weiden, wekdie in den Petoen eingebotirl worden wnrai. Die 
Gerlltte worden vor dem Beginn de« WOlbens mit W^Ubstcinen and SteinBchlag belastet. 
Das Änsscbalen geschab 52 Tage nach dem letzten Gewölbscblaffl; das Ablassen 

der Lehrg^ertlste, die auf SandtÖpfen ruhten, erfolgte in 24 Touren, mit 0,5 mm Senkung 
beginnend und autäteigend aof ein gesamtes Senken der Stempel der Sandtüpt'e um 
50 mm iu 4'/: Standen. Die Scheiteiaenkang betrog bierbei nur 1,3 mm. Die grölsten 
Bewegungen dea Scfaeitek infoige der TeinpenU«eofawMl»ose& lind mit 18 bb be- 
obn^tet worden, wKlirmd die Reelinnag unter Annabme einen Temperatnrdeluinngii- 
Koefficienten fttr Cemcntmörtel von 0,000014 und für Granit von 0,000008 für 1^ C. bei 
20" Tempcrnfnrnntcrschicd eine Scheitolbewegnng von \ l ,ö mm erwarten Hefa. Im Winter 
treten in deiu aber dem Kümpfer angcurdueten Entlaslaugögcttülbc und zwar im Scheitel 
liesselbeu infolge der Tempcraturabnahme Kisse bis zu 2,5 mm Weite auf. 

Der Gesamtaufwand fUr den Viadukt bat 268000 M. oder 2450 M. lUr das Ud. m 
oder 307 H. ftr das «m der BrOdcenfahrbnluifllclie betngen. 

Tiadakt von Crtiebe, aa der Eisenbahn ron liUrv4joli nadi NeattuigiiM.") Der tod Leon 

Boyer erbaute Viadakt trft^ mit ti Ilalbkreisliögi n von je 25 m Weitp In einer OeaamÜSiige von 218,80 m 
bei 8 m Kronenbreite ein Doppelgleis, velcbes an der höchsten Stelle 63.30 m über der Tbalsoble liegt. 
Die Gewölbdicke betragt im Scheitel 1,30 m, in den E&mpfem 2,60 in; zirischen den Sttrnmauem des 
Viillakttt smd 8 Entlastungigewölbe ton je 1,20 m Weite angebracht Die Pfeiler haben einen allseitig tob 
h za ö m ziinehTnpndcn Anlauf erhalten; der Schmalseite der l'fciler sind 2 911 bnita StMbepCriler fOV> 
gelegt worden. Die tirundnng erfolgte auf Felsen bis zu 10 m Tiefe. 

Die giOMe DroeklwBiiipradiimB des BaimalerMes «Icihit tob mt in d«i Stapfen anf 8,97 at 
Ib ciaer Tiefe von 45 m unter denselben. 

Die Stimbügeo and die I'teiieFecken sind in gespitzten Bmchsteinea aasgeführt, Hausteine aar 
bti der «berat BelcrGnnng dee Bmirarim Termndet «wdea; Im abrlsoB liod anr bimuiradit benWlela 
Brncbsteine zur Verweaduog gelugL Za den GnrtlbeB «nidi OBaMBtaDilel, m aUeni aadttan Huer* 
werk Wassermörtel verwendet. 

Die Lebrbugen ruliten auf 'i. Lagen vou Eisenscbieneu, die 4 m aUereiaanJer iu das Pfeilermauer- 
«cric clBfdiMm «tna; ib dea Lebrgerasten waidn UM elm Holz und 5 1 Eisea TerbfanAt XKo 
Senkung der LdttSOMlata hat wUicad de» Wdlbeni 9ft Bsaa, o«eh dam AaNdialeB der OewOllM noeh 
9 mm betragen. 

Der GeenttanfmBd für das Baaverit betrag lOSisOOM. oder 4718 IL fBr die ai Vlidiilct, 
tSS M. for das qai TCrlOnJcr AaelchtoimdiB deiMibeiu 

Der Viadukt von Mussy'j (Saonc et I.oirei nn der Linie Paraj- lo Monial nach Lozanne 
wurde Toa der Comp&guie des chemins de fer Faris-Lyon-Mcditerraaöe 1892 zur ÜberbrOckoDg 
des Tlieles von Hneiy erbaut Du Btaweric tat 561 m laag» ta dar liddkitea Stelle 00 m liocA. Der 
Tiedokt hat 18 Balbkreisbfigen von je 2:> m Weite; die ZwisebeDpfeiltr nad In Kämpf erhöbe 5 m, soweit 
sie J!ns»!eich Gruppenpfoüer sind, 7 m dick bei 10,6 m L&nge; sie haben anf den Stinisf itpn auf 
den i.angseiten 7*« Anlauf erhalten; die Breite des Viaduktes zwischen den Stirnen betrugt ä,iu m. 
Simtliche Ffailer lisd 8 bis 13 m tief io eebadutfSniiig gsrinasertna Abbaa aaf GiBBitfelaBB gsgrOiidet 
worden. Der grCfste FunJamentdrnck erreicht 10 at. 

Bei den Grüaduogsarbeiten erfolgte die Materialbefördemog in dm Baugruben in einfachster 
Weiee dorcb toll nieder und leer hoch gehende FBcdergefäfse; beim Bao der Pfeileraebaebte wurden da- 
gegen die Materialien bis zu 12,.') m mittele Dempfkiaaeo gehoben; zu den höher Uegenden Bauteilen 
erfolsie die Materialztifuhr mittels 5 eiserner Fahr^fenn, die auf den rfetlern aufrithten und dem Auf- 
geben des Pfeileruiauerwerkes entsprechend mit äcbraubeu gehoben wurden; ein Aa£Eug hob die Bau- 
materialien uf die lUueUfe. BUttili etaer Miki«f«B Eben« wnidiB die devtlbnatedaHcn auf eia Gerillt 
gefordert, das % Betinea trug and ftber die Lebibdgeo bimregfUirte. 



*') Genie civil 1891, S. Uö, mit Abb. 
Genie dnl 189«, & 811« Biit Abik 
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Die 6 Lebrbögen jeder GewölböflEaung wuea Sprengirerke, welche &uf Tragsteinen aafruiiten. Um 
die AafMdhng ier Leluf1iage& aa erieiditeni, vaA Tom 5. Ui nm IS. Pfefler n der HObe der Klnpfer- 

linie in 1,65 m Abstand Drahtkabel anfgehlogt worden, welche in das fertige Mauerwerk der Pfeiler vet' 
ankert wurden; diese Kabel trugen ein fliegendes ArbeitsgerQst. Das Bauwerk besteht in der Haoptsaebe 
aus Granit- Bruchsteiomauerwerk; es wurde 1892/94 gebaut und hat 2,4 MUlionen Mark gekostet 

Der Yimdakt tob Saiat Setnr") bildet einen Tdl der elntegtodien Elsenbehn tob Bonrgee 
oacb Cosne; er liegt 7 km von Bourges und überscbreitet das Thal von Rut bei Raiül S'atur in '■h\>-m 
Bogen Ton 500 m Halbmesser. Die ganae L&nge betrigt 428 m, die Hohe Uber der Tbalsohle 27,8 
die Breite zwischen den Brflataogen S m. S6 HelbkreiibQgen tob je 18 m Weite rohen tof HSsitem, die 
trapezförmige Gmndfläche und in Kämpferböhe 2,80 m hh 3,09 m Dicke haben; sie sind 4 m bis 12 m 
lief awiscben Spundwrin'b'n auf festen p'olgcn gegrün'lft ^nriim Die GewSlbstärke betragt im Scheitel 0,? m. 

Die AuäiiliTung der Pfeiler geschah teils mit Zuluiienäiiuie huher Laufkranen, teils von festen 
Etegengerttsten $m mit Bdieweiken nd LenfknaeD. In Knipferhöhe ist cur AnfeteDong der Lebr- 
g*ni"tn tin aus EisenschieBen bestellender Arbeitsbodpti bprgestellt worden; die EisensebleDen rabteo in 
PfeilerOflnooffsn, durch welche sie geschoben wwdeo konnten. Die 7 LebrbOgen von Tannen- und Eicbea- 
bois Stenden nof eieemen Ltaigesdiieoea. In ffibnpferbftbe befiuid deh raf einer Seite deo Tiadakles efai 
Icicbter Fabrsteg, welclier crmöglicbt, die Lehrbögen in einzelnen Teileii zu den folgenden RogcnöfTnungen 
zu Terbringen, sobald eine Bogenöffhoog ausgeschalt war, was geschah, nachdem der Bogen 8 Tage gembt 
hatte; die Scheitelsenkung soll hierbei 4 mm nidit ftbenehrttlen Italien. 

Die Aufmanerung der Brückenstimen und der EntlastungsgewOlbe erfolgte unter Benntzusg eines 
in der BrQckenaxe auf den Gewölben ruhenden Trrin«>iortsteges. Die Ausfabruag des gwasa Bauwerken 
erfolgte in der Hauptsache in Brucbsteinmauerwerk mit Haasteinverkleidung. 



III. Brücken mit Gelenkeinlageiu 



1. Zweck der Gelenke. 

Das Entstehen von Risseii In BrttdtengewtniwB beim AuMludeD, mitanter a«hon 
bei d«r Hentetttmg und oielii adlen naeh ToUendnog denelben hat den BniokfliibMi- 
Ingevienrai seit langer Zeit VerankMnng gegeben, sich naoh Mitteln zur wirksanieii 

Begegnung dieser Erßcbeinungen nmznsebcn. Das Verfahren des OfiFenlassens aller 
Fogen, oder nur einzelner Schlitze im Gewölbe and des rascbeu und möglichst gleich- 
zeitigen ScblielsuuB derselben hat zwar bei einer Reihe hervorragender und bedentender 
GewOlbbrUcken-AnsfUbrangen praktisch ToUkommeu befriedigende Ei^bnisse geliefert, 
allein dasselbe fttbrt nor bei nnbedingt aicberem Bavgrnnd, bei vQlUger Unve^nderlieb- 
keit der Wideriager und der Lehrgerüste wührend des WOlbens, bei aergfliltlcilMr Aos> 
fUhrnng der Gewölbherstdlnng nnd der Aasschalang desselben zd dem gewünschten 
Erfolge; auf Grund der vod dem Österreichiof h^n In^cniear- nnd Architekten-Vereine an 
grol'sen Gewt^lhen peniacl teii Bruch- und ElaslKit ttsN ersuchen ist nicht daran zu meifeln, 
dafs ein solcbergeätait zu stände gebrachtes Gewuibe mit Zabilfenahme der Elasticit&ts- 
fheoiie als ein honogener eiaetiBeher KOrper bereoiuiet nnd dnb die in demselben naf' 
tratnnden Xrifte mit einer fiir die prakÜMbe AnsflUmmg snzeiebenden Siebeibeit be- 
reehnet werden könne u; allein nicht selten kann den oben aa^eilslltai Forderangno 
flidit «der ni^i in nnbedingt znTerliasiger Weiae entsprochen werden; wie aebwierig 



**) Giaie civil 1894, 8. 337, mit Abb. 
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es iQsbcäondere ist, eine gorgßüüge and namentlich dnrohaos gleichartige Hentdlaog 
grofser QewOlbo za erzielen, ist eine bekannte Tbatsacbe. 

Schon mit langer Zdt wnrdon deshalb von Dttpnii uidore VonchlSge gemacht, 
wdcho bowiAon aolHcn, dtib dio BeBdituite der mHoren Krilile in den Broobftigen lieh 

mSglichst wenig von der Mitte derselben entferne; die Abscbrägnng dieser Fogen, die 
geradlinige oder bogenförmige Erweiterung dcreelben nacli aufsen ohne und mit (rleich- 
zeitiger Anbringung von Metalldollcn zur Verhlltunp der Verschiebung der Gi lenl'.steine, 
die Verstärkung dieser Fugen durch bleibende MetaUciuiageu voii einer iJrehbewegaug 
snlnMenden Foruk, die Einlegang bleibender i^TÜndiiieher fiiscngelenke, das Binfbgen 
proTiaorieelier Eiaengelenke, welobe nadi dem Aniecluden des GewQlbee iriedw beeettigt 
werden sollten, wurden als Mittel zur Verbütang von ßiaiMi nnd snr Festlegung der 
PmckkTir^en bezeic!inet: es bat jedoch Köpkc-Dresden zuerst ▼eMVdi^ die f^rage der 
EinlUhrung von Gelenken in SteiogewOibe praktisch za lOsen. 



2. Gelenkbrttoken von Köpke-Oresden. 

Infolge der bei der AosAbnmg von Qnaderigewiilben friederholt gemneliten tuh 
gOnatigen Erfabmngen begnnn KSpke lehon 1880 bei den KSnigL iiehweohen Stnete* 

eisenbahnen, BrUckengewOlbe mit Gelenken ni Tersehen^ nnd xmur an der Beigpeib- 
httbler Balm innttobst Langenbemmersdorf. 



Füg. 18. Fig. 14. 




Die Bracke hat 3 Öffnungen von je 13 m Weile, 3 m PfeObShe; die QewOlbitSrke 

beträgt 0,50 m im Scheitel und 0,G0 m in Kftmirfer; die Kämpfersteine wurden hohl 
mit 40 Bffl Pfeil, die Gewölbanilioger dagegen voll mit 45 mm Pfeil gewOlbt bearbeitet, 

■*) Zaitaebr. 4. Anh.- n. Ing.'Ver. n BMBOfer 1888, 8. 974, mit Abk 
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der Uoterschied der Pfeilhdben beträgt bieraaoh 5 nun; noter uicbt gaoz sicheren An- 
nihmen Iber die DrackTerteilung in der gekrümmten Fuge gelangt Ktfpke za dem 
SoUan^ dafli M die gekrilmmlen FUohen auf eine Lang» tod 95 bia 14,4 eat berttbran 
und pressen bei «iiiaiii grOArten cratralen Dmek in der Berttbniogiflii^e von 12,87 at 
Efl wird hierbei Torausgesetzt, dafs sich die in der BerObmogsfage eintretende grOfste 
Zusammendrllckung anf die H{Jbe h des Kämpfersteines erstrecke und dafs die PresSQOgf- 
fläche eine ebene Fläche werde. Die Znsammendrtlckang X wird so gefunden: 

die grSIlrte Tnanspmchnahme in der ÜerUbruugäiläche crgiebt »ich biernas . und die 
Breite der Bertthrongsfläche s*=\2 p. k\ bierin bedeutet F den Druck in der Kämpfer- 
ftige, E den Elaaäelttlnnodnly Ar Sandttein 45000 aL X 

Der Erfolg der Banwdae irar befriedigend, denn bei den unter Eiaenbabiigidaen > 
in Sachsen ansgefUhrten Gelenkbrücken, unter weleben aieb auch aolehe mit nur swd c 
Gelenkeu befinden, haben sich dieselben alg vorteilhaft erwiesen. | 

Auch bei BetonbrUcken sind die Küpke'acben Gelenke neuerdinge verwendet 
worden. 



3. Gelenkbrücken von Leibbrand -Stuttgart. 

Lcibbrand-Stuttgart bat die Li^snutr ilei Aalgabe, den Bogen geienkartig beweg- 
lich zu machen, in anderer Weise versuclit, iudcm er seit 188o sowohl bei Stein- als 
bei Betonbrüeken in die Seiieitel- nnd Kftmpfer , becw. Brnehfugen gelenkartige Einlagen 
oder voDatändige Gdenke dalegte^ 

Zu den gelenkarligen Einlagen wurden Bleiplatten verwendet, welche hei der 
ersten dernrlipen 1885 ansgeführten Brücke das innere Drittel der Fagenbreitc einnahmen; 
uaeh Jen l)ei d u ersten Brücken über das Verhalten des Bleies gemachten Erfahrungen 
wurde jeduch bei den folgenden Ausführungen die verbältnismäfsige Breite der m die 
GewOlb- nnd IQbnpferAigen eingelegten Bleialreifes aoweit Teraiiadert^ alt die* mit 
BtK^aieht anf die Dnu^eat^keit dea BImea nnd dea verwoideten Wolbmaterialea noeb 
zulässig erschien; die gelenkartige Wirkung der Einlagen i.^t lilerdurch erhöht und die 
Unbestimmtheit tlber die L'\^c df^r Dracklinie anf eine sehr scbmale Zone eingeschränkt 
worden; die Gewölbe wurden durch dae Einlegen von 3 Gelenken zu einer statisch 
bestimmten Konstruktion. 

Ab Ifatoial n den gelenkartigen Einlagen irt Blei genVblt worden, weil daa- 
adbe die ESgeoacbafl ba^ tinter boliem Dmek aeiffidi avawwdeben, ebne dadnreb aeinen 
Zoaammenhang zu verlieren, wobei die Erbreiterang dmr Dmekfiädie aofort dne Ver- 
mindern ng der Flächenpressnng herbeiführt. 

Im Frühjahre 1885 stellte die Material-Prftfnn^-snnstalt der Technischen Hochschule ^ 
in Stuttgart Versuche Uber die zulässige Druck bciastuog des Bleies an^'); dieselben er- . 
gaben, data gewöbnlichee Gufsblei in Form von Wttrfeln von 8 om SeitenlSoge nnd * 
11,8 apedfiiebem Gewidit einen Dmek von 50 at während der Daver von 26 Standen 
ertrugen, ohne eine Ndgnng lam Anaw^ehen zn adgen, dagegen begann daa Blei bei 
72 at Drack langsam amaweieben.' 

ZaMr. d. Ter. <lm«Mbef lug. 188», 8. m. < 
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Die nacfastebende Fig. 15 läTst den Gang der Versacbe crkeQDen, als die Bo- 
iMtnng de8 FrobewUrfeta ron 10 »i 10 Miiinteii Tenttrkt ward«; die ZnMnaieiidfttokimg 
und dal a^di«he AnaweieheD det Bldcfl nahmeii hierbot m nacli tu, dafii der Dnuk 

auf den nach dem ÄusflierseD vorhandenen Flächenquerechnitt nur wierhebUcli anwoobf, 
obgleich der Gesauitdrack auf das Blei von 300 anf 900 at^ bengm auf den nxqtrlliig;* 
Uebeo WlirfelqneraohniU, zageuommen hatte. 

Ffg. 15. 
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Es Bteigt hiernach die Flii J'sgrenze ganz erheblich, vvena die Urbc des Cylindcrs 
ubBimmt. Scheiben von Gaia- aud WeiobwaUblei von lü cm Durchmesser und 1,5 cm 
OidM ▼vriialten aidi weieiidldi Enden ab die Wllrfd, lie ertragen 100 tt md beganneii 
ent bei IBO ftt amwdeben. 

Schon ein geringer, etw» öliger Zosatz von Antimon macht das Blei aehr er- 
hebUeh standfester, ohne dessen Neifr«"?, uuter hohem Druck seitlich zu flicTgen, wesenf- 
licb ZQ beeinträchtigen ; Platten von 7 cm Seiteuläoge und etwa 2,5 cm Dicke staudeu 
dauernd bei 400 at fest and begannen erst bei 500 at za fliefsen. Man hat es hiernach 
in der Hand, dtndi ZaiatB it» Amisioii die IMandfratigkeit def BMeioligeB «aeh Bck 
darf and ao an erbShen, wie ea die Gm6» dea an übertragenden OeivtHbdraekea nnd 
die Dmckfeetigkeit des Wolbmaterialea erfordert und znläfst 

Anf Grund der vorliegenden Versnchsergebnisse und der bei der Ausftfhrang 
der ersten Brücken mit grlcnkartigea Einlagen gemachten Beobacbtnogen Hbrr das 
Verhalten der fileieinlageo ist iur plattenförmiges Weichwalzblei eine Drookinanspraoh- 
nähme roo 120 at fttr znlässig zn erachten. 

Beadig^ 6» Daoerhaftlgkeit dea Bleiea nnd der Znllaaigkeit der Verwendung 
deaaelbeo in einem naheza nnvergänglichea Steinban können Bedenken nicht wobl Fiats 
greifen, denn die Verwendnng des Bleies zu ähnlichen Zwecken ist schon von altera 
her in Übung gewesen. Schon die Riiraer haben sich beim Versetzen besonder« 
schwerer Steine dünner Bleiatreifen bedient; in den mittelalterlichen Domen aind die 
Fogen grofuer Bögen nicht selten mit Blei vergossen worden; beim Bau der 60,9 m 
weiten BrOeke Aber den Dee bei Obeeler wurden 80 bia 25 eni breile BieialNifeQ anf 
V» der Bogenlinge^ von Kimpfer an be^unend, bia an d« Stelle in die Feigen eodaag 
der inneren Leibung eingelegt, wo sieb die Dmckkorve der änfseren T^ibnng znwenden 
sollte; an der 4ö m weiten, besonders kühnen Hora Brücke in Turin hat man gleichfalls 
in iler inuereu Leibuiiir den »gewünschten Fugeiiabstand durch Einlegen Hihnialer Blei- 
Btreüen gesichert; an der N^deck-lj rücke bei Bern sind Bleitafeln lu die Brach- 
fbgen anf deren gante Anadebnnng eingelegt worden. Aneb die ünteranobnngen von 
Dr. Knorre^O baben ergebeoi daft der Wideiatand dea BMea gegen halt, Walae^ ni^ 
Uakalkfreien Mörtel ein völlig genügender ist 

Es ist naheliegend, dafs dem Walzblei vor dem Gufsblei der Vorzug: pe^cben 
wurde, weil das Eingiefsen des Bleies in die Fugen sowohl das Steinnj^itenal durch 
einseitiges Erhitzen schädigen könnte, weil Gufsblei viel weniger dicht and gleichartig 
lat ala WabUei ud wnü dfo praktiaebe Bandbabni« der Welebwnlableiabreiftn weit 
b«q[uaner ii^ ala daa Ani|^ftcn der Fagenmittan. 

BedenUioli kVnnle ea eradieinen, die QewOlbateine nnter den JNeiplatten mit Na 

an 120 at Druck beanaprnchen zu wollen; würde diese Pressung auf die ganze Breite 

der Fnp:c wirken, so wäre eine solche BanwriKr hei den in Württemberg zur Verwendung 
gelangenden Randsteinen von 500 bis 1000 at, meist tlöO at Druckfestigkeit, etwas gewagt. 
Anders liegt die Sache, wenn beachtet wird, dafs der genannte gröfste Druck von 120 at 
ma anf einem verMItniamäfsig klanen Teil der Fngenbrelto wür Wirkung keami Dfo 
obm 8. 10 n. t angdbbrlen VerendiaeigebniBie von Banaebinger, Dnrnnd-Claje, 
Bach u. a. haben eigeben, dafs die Bruchfestigkeit sich bedeutend erhöht, wenn die 
gedruckte Fläche nnr ein kleiner Teil des Quersclinittes des gedruckten Körpers ist; 
wenn das Verhältnis beispielaweise 1 : 6 erreicht, wie dies bei den meisten Auaftlbrangea 

Csotnlbl. d. Braf«nr. 1887, 8. 196. 
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TOD Geleokbrlicken etwa zutrifft, so erhöbt sich die Brachfestigkeit eines SteinwUrfels 
TOD 653 al auf 119S at, alio aabem daa Doppalfi in der Draekfllelte seibat 

Amh bei mnohni 8rlA«n mit eiaernem Oberinn werden die Avflagerqiiader 

^ in einer das gcwölmlich Übliche Mafs überschreitenden Weise in Anaprocb genommm, 
z. B. die Aullagersteine der Koblenzer Rheinbrllcke mit 63 at, diejenigen der Kölner 
Rbeinbrücke mit 04 at"); aufserdein wäre es unschwer und ohne anTerhältnismärsigen 
Aufwand mOglicb, die Bleiplatleu zwi8<:iieD Steine vou besonders hoher Drackfestigkeit 
an legen; btt den in Württemberg Torkommenden 8aad> und KaUnteinen, adbat bd 
Betonatainen bat deh diea all nicbt notwendig erwieien. 

Die Einlage der Bleiplatten erfolgte bei den bis jetit zur AmAbrnng gelangten 
flachen Bogeubrlickeu im Scheitel und in beiden Kämpfern; es wSre wohl aach mOglicb 
gewesen, auf das Gelenk im Scheitel 2u verzichten und die Bögen nur auf 2 Kämpfer- 
gelenke zu stellen, allein die statische Bestinunthcit des hystemes wäre hierdurcti wieder 
gerieten gegangen md d«r Bofon bitte ab atatiidi mbeatiHHnter, gleidnAOitf ciaatiaehnr 
KOrper berecbnet werden mlliaea, was dnrch die Gelenknnlageii ttberbnnpt nntgaoeen werden 
will; aufsetdam mtlAte bei einer solchen Anlage die Scheitelstärke grSllMr werden, als 
sie bei Anwendung eines Scheitelgelenkes werdm kann; dies kann im allgemeinen nicht 
vortt>ilhaft ftlr die Gesamtanlage, insbesondere tUr die Anlage der Pfeiler sein. Indessen 
kann es sich bei Bogen von mälsiger Weite bei hohen Pfeilern empfehlen, dag Scheitel- 
gelenk wegzulassen. 

Bei lladien Bt^ra ii^t etwa FfeilbBhe and weniger werden die Gelenke am 

besten in den Sebeitel md die KSm]>rer verlegt; wenn jedoch die BOgen eine grSftan 
PfeilbObe besitzen, so mufs durch verfrleichcnde Versuche festgestellt werden, an welchen 
Stellen zwischen der gefährlichen Fuge und dem Kämpfe r tlic Kämpfergelenke am zweck- 
uiäi'sigsten sind; je näher sie der getahrlicben Fuge geruckt werden, desto vorteilhafter 
gestaltet sich einerseits die Bogenkonstruktion selbst, andererseits wird dadurch die An- 
lage dea Wideirlagmt vnd der Pfeiler nngUnitiger; die Okononiaeb mteilbafteate Lage 
vnd die dadardi bedingte SnAere Eraobeinnng dea Banwwkea wwden die beato LOanng 
bestimmen. 

Bei schrägen Rrdrken kiinnen die Gelenkeinln^en in einer und derselben Fuge 
nur dann durchi/ciulirt weiden, wenn ilie Schräge uubtideutend Jbt; ist dies nicht der 
Fall, so sind die ücleuklugeu Li eppeulormig, von den Scheitel- und Kämpferpunkten in 
den Oew6Ibatimen nnsgebend, nadi dem aog. engHaeben Fngenaebnitt ansnlegen; streng 
genommen aoUte bi»bei daa Qewülbe in einieine Bingo nebeneinmder wiegt werden. 

Die Bonebnung nnd der Entwnrf der SteinbrUbken mit gelenlutftigen Bleiein- 
lagen erfolgte im allgemeinen in folgender Weise: Das Eigengevncht des BrUckenkörpers 
; zu 2,3 t/cbm und eine Verkehrslast von 4<H> leg qm voran sgewetzt, worde durch einig-e 
Versuche fltr Vollbelastung die nrueklime des (nw' Ibee» beölinimt und als MitUiiliiiie 
des Gewölbes augeuouiiueu und die buheiiei- und Kumpferdicke unter Annahme der dem 
TerfHgbnren WoHmuiterial rateptedienden lannsprnebmüime beatimmt; wibrend an An- 
fang bei dem Bnn d«* £ni>Bnieke bei Hofen die giOAte Dmekbeanapraehnng 34 nt 
nicht tiberschritt, wurde dieselbe hei späteren Bauten bis auf 56 at gesteigert Der Ab- 
stand der BelastuD/rfRcheifk vom Gewölbscheitel nnd zugleich derjenige Punkt an welchem 
bei einKeitiper gleichibrmigcr Belastung bis zur Belastungj^^cbcide die Bertihrungslinie 
an die eiuscitige Drnckkurve horizontal wird, ist hierbei mit zureichender Annäherung 



») ZeitKhr. f. Bmi«. 1883^ & 198. 
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dorch die Formel beitimmt worden: d » — * , worin die BeUstnogsflüdie 

Toni Scheitel dei GewOlbeiy du» Entferaniig dw SdiwerpmiktBliiiie an vom 

Kämpferdrehpank^ l die Spannweite zwischen den KämpfergelenkmilteD, « die 

Sobeitoltttrke nml BelatfamgibOlie d«n^ Eigeogewicht und mobile LmI bedeutet 

Die giOAte loaiMpirDehiialnie Id der gelttrHelMit Fnge bei dneeitigw Tollbelaetiing 
wurde ent aeieimeriMh beitimnit, Form imd Dieke des QewOlbee biwniwli beriditigt 
md hieimiif daa f ama Verfahren reebneriaeh wiederholt 

Bei den Steinbrüchen mit Oelenkeinlagett ist man von der allgemeinen Obnag» 
wonach die Gewölbdicko vom Scheitel gegen die Kfirapfer zunimmt, nifht fibp-ppanj^en; 

halte dies erhel)liche Uoterscbiede in der BeanapnichuDg des Wölbmaterialcs in Scheitel 
UQÜ Kämpfer, vergUchen mit den gefährlichen Fugen zur Folge; bei den später ansge- 
lllhrtea Betenbrttokeo rind jedoeh die GewIAbittilEaD rom SelMÜd gegen die gefähr- 
Uehes Fagen waebMod and von da gegen die Kimpfer abnelunend ao geatettet wordea, 
dftlli die giOAten laaiwpraobuabtueD an aHmtUcben bezeichneten Stellen avalhemd gleich 
^ofs und Zngspannnngen fast vollständig vermieden werden; es steht selbstverständlich 
einer ebeosolcbpn Anordnnng anrh bei öteiabrUckcn nichts im Wege, wobei der etwas 
QQScböne Verlaat der äuteeren Wolhaogslinien in den GewOlbstirnen auch dnrcb eine 
stetig gdurOmmto Linie ersetzt werden kann. 

SBmtiieha bia beute in WBrltembeiir augaflilirteB Getenkbrüito erUelteii ao- 
genannte verlorene Widerlager, am dte Übertragnng der Scbnbkraft der Oewülba auf 
die Fnndamentflächen möglichst klar zum Ansdrack zn bringen. 

Der Aafban auf dem Brlickengcwölbe erfolgte teils mit offenen Entla^ftiinfrsbopen, 
teils mit vollen Stirnen und EntlastnnjrHp^ewölben oder -lläumen parallel den^^« ll en : die 
eratere Auordouag gestattet eine zatreüeudere Beurteiluug der Wirkuog der iSeiaatuugeu 
dorch Eigengewidit nad Vaikdir anf daa Brnekengewolbe, aoeh iat dieeelbe maiit aehSner 
ala gwobloaiieiio Brttek flw atintffn \ dagegen flbartrageii die dar Lftoga der Brtteke nadi 
▼«rlaafimden Mauern der Entlastungsränme die äufseren Lasten gleicbmärsiger auf daa 
Gewölbe, wodurch dafsclbe gtlii«tig:er beansprucht wird. Bei sehr f^fl^hen Gewölben, 
insbesondere für Eiseubabnverkctir, wird indessen häufig- eine vollständige IüIIuilP zwischen 
deu BrUckeDstiroen der Äaorduuug \üu Kutlastungsgewulbeu überhaupt vorzuzieheu sein. 
Die Abdeeknag der Brtfeken erfolgte in gewöhnlicher Waiae doreh Aepbal^Iatten, waa 
für SbalbeDbrttoken ToOkommen aoaraielieiid war. 

Dia ZQ den Brttckeubauten verwendeten LebrgerOate zeigen keine Besondarheit) 
sie wurden ganz aus Tannenholz, sorgfältig zusammengearbeitet, licrgestellt und meist 
anf Öaudtöpfe, später aui Hcbcschraubeo gestellt; sämtliches Wölbmaterial ist — zweck- 
mäXiBig geordnet — auf den Lebrbögen gleiohmälaig verteilt aofgeächichtet, ehe die 
Wmbnng begann; die LehrgerOate alnd der sa arwartendMi Senkung entsprechend (Iber- 
hobt; die Gavrlflbienkang konnte anf Grand der auf k 6 angegebenen EifaboiBie 
der Zoiammendrliekang von MaaerwerktkDipem genOgend genau Torana bereehnat 
««den. 

Nach Fertip:stelluug der Widerlager sind die Gewölbqnader erst trocken anf 
eingelegte Tanneuholzschicnen mit 20 bis 2b mm Fngendicke versetzt worden. Die Blct- 
alrdfen worden in der llQtte der Kämpfer- und S^idtelfugen eingelegt, mit Bleidolleu 
oder WeiebbolsklMaehea befeatigt and mtfgliehil feil anf ihre Unterlage eingetrieben. 
Die Linge der einielnen Bteiatrelfen betrag ea. 1 aie Menden unter aieh and Ton 
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den Gewölbstirnen etwa 10 cm ab; aooh du» Btoifnge Wirde dnrdi Hohkeito ««Hl der 
richtigeD Weite and Lage erhalten. 

Das WOlbeD gescbab von den Kämpfern gleicbmärBig gegen deu Selit iiel tort- 
schreiteod. Sämtliche GewUlbqaaderfagen wurden luügliobst rascb, gleicii^eiLig und 
gtoicheitig mit fbnditem OementmOrtel io der ZiiMiniiwiiaebiing 1 Cement : 8 Send 
mugefidlt nod mit FlacheiseD featgeetoAeD; die HobiolneDeii konnten bierlm au den 
Fugen gezogen werden. Die Bleifagen blieben offen. 

Einen Monat nacb Oowölbsclilufs erfolgte das Ansscbalen durch n-rht gleicbmäfsiges 
Leereu der Saudtöptb, ^^uweiieu ist indeagen schon nach 14 Tagen ein leichtes Ablawen 
des Gewölbes erfolgt. 

Der Auf bau flbnr dem GewOlbe wurde meist aofoit neeli SeUoA deeielben be- 
gonnen und forlgeflllirty obgleieli es besser gewesen wSre, lüemit bis naeh ToUsogMier 
Aoflsebalang zoznwarten. 

über den Oclenkfugen blieben Maner- oder Betonschlitze offen, damit flicli das 
Gewülbe urj^clnti lt rt l ei der zanebmenden Belastung zu bewegen vermochte; diese Schlitze 
wurden erat geschlossen, wenn die Gelenkfoge neben den Bleiplatten vollständig gefüllt 
war, was gesdwh, wwn nahesa die gaan Last auf das Gewlttbe aafgebradit war, 
welche es künftig ta tragen hatte. Zur FOllmig der GelenkAtgeo wurde ditnnflftsaiger 
Portiand*Oement-M0rtel verwendet 

Unzweifelhaft richtiger wäre es, die Bleifugen dauernd ofTeu zu lassen, weil 
hierbei für jede Belastungsweise der Brücke Ge's^ ähr filr die räumlich eng begrenzte Lage 
der Druci^Lmie gegeben and weil insbesondere das Auitreten von Beansprochungen darch 
Temperatarveräuderangen fast vollständig aasgeaehkMsen sein wtirde; allein ea ist auch 
nicbt SB flirehten, daA das FflO^ der Bleifagen^ naehdem nabesn das ganie ESgMi^ 
gewidit der &ttöke auf dieselben zur Wirkung gekommen ist, eine nennenswerte Ver' 
änderung in dem Angriffspunkte des Scheitel- und Kämpferdruckes beim Eintreten der 
VerkehrsbelastUDg zur Folge haben kann: jedenfalls wird das Blei durch das Einbetten 
Ten Portland -Cement gegen langsame Zerstörung 5m Laufe der Jahrhunderte gesichert 

Die oben erwähnten Schlitze in den ätirnmauern und den Zwischenmauern der 
Entiastnngsgewttlbe, wdehe insbesondere das ungehinderte Spiel der BrOdte Iwi Tempe- 
ratuMlmmkQngen siobsra, sind bei qilteren BrOekeaansfUhrangen in der erforderliohen 
Wdte ollbn bdassen worden. 

Über das Wesentlichste einer Anzahl der seit 1885 erbauten Steinbrllcken geben 
die Tal>el!cn auf S. 50 bis n3 AufecblnfH: in der ereteren ist insbesondere versucht worden, 
mit Zuhilfenahme drr \ > ) wui lisergebiiisse tOier ZnsammendrHckuDg von Mauerwerks- 
kOrpern die Öcheiteisenkuugcu fUr sämtliche Brücken zu berechnen; die nicht uuwesent^ 
liebe, allein ohne Yetsnebe Uber das Bbbringen des Bleies in ranhe Steinlilieben mr 
Zeit noeb nidit sieher in beartdlende ZosammendrOh^nag der Bleieiniagen wurde bier- 
bei vemaehlinigt; deraennngeachtet stimmen die berechneten und die tbatsloldiebea 
Senkungen — von der Brücke No. 6 abgesehen — befriedigend tiberein. 

Strafsenbrücke Ober die Enz bei Höfen (Württemberg) 1885, Taf. I, Fig. 1 bis ."V. Die 
sichtbare Spanoweite der BrQcke betrügt 28 m, die Pfeilhöbe 2.8 m, die thata&chlicbe Spannweite fll 
FlWMfliiifaflifflit daglgW 41 n. Die Brflcke mufbte für kleinen Verkehr blllif gebaut werden und hat 
deshalb nur 2,5 m Fahrbahn ond beiderseitig 0.7 m breite erhöbte Nebenwege, sonach eine O'^pn mtbreite 
von 3,9 m cwischen den Qel&adem erhalten. Der Uaugrund ist fester Bantaandateinfelsen, der 2 m unter 
Waner «astdit. Dm GeweibAmdameot Ist ans Btiapf beton in Yeriilltois 1 Osnait : 8 Saad : 9 Ssaditeb- 
ßcschlage mit Zugabe von :50"/o Sandsteineinlage, sehichtenfurmig nach dem Bogcnhalbtnesser hergestellt 
worden. Aof dem Beton aitit nttbes Brndtateiagemiuer, in CeueBtinörtel l Ceineat : 3 Sand Tersetzt, auf. 
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^kM'iehrgerOst wurde teils auf «uffsnunrnte PAble, teilt tut nab geaftoerte Steinpfeiler auf- 
gesetzt nnt^T Verwendung von Sandtöjifcn; es -wurde vor Beginn der Wfilbung mit simtlicljcm Wiilbmatcrial 
beUurtet, wobei ätiukungen bis la ;i xum beobachtet worden sind. Die zuib Wölben verwendeten, raab 
betrliettBln BantMndrteteqiiadw bentm in WM »SS »t DmcÜNlitkiil. Ii der IDtta der Klapfer« 
und der Srh^^itolftif^r -ind 20 mm dicke Bleiplatten, 1,0") m lang, in 10 cm Abstand, auf '/j dor Fugen- 
breite eingelegt, fest aogetrieben und gegen Abratseben gesicbert worden ; die bexeiefaoeten Fugen wurden 
provlMiiBch gegen dM Etndringen von Saod u. d«f]gl. dordi i3iilecea fon WogiBpfeii ffHcbOlit. 

D«s T«netzen der WGlbsteine geschah wil t Laaffaian antor EtobaltniDg einer F&ganwaite too 

15 mm trocken auf Lättchen von WeichLolz, rjO'lS mm im Qnerschnitt grofs; schichtenweise erfolgte die 
Ftülung der Fugen mitdicliäussigeni Portiand-Cement-Mdrtel im YerblÜtois 1 Cement : 1'/« Sand} in 7'/« Ar- 
lidMagsn «orde dM GcwOHm tob S MnrsrptrtIciB fanetrt. 

Das er>l' Al>^enken des Gewölbes konnte schon 15 Tage nach dem Gewi l!i=fhlars erfolgen; vier 
Wodwo qiAter, nach VoUendong der Aoamauerung, erfolgte die vollständige Freüegung des Bogens ohne 
ftgaA liM Bndhädiguiig d« CtevdllM. 

Die bei den Atuedudeo beobadttatan Bewegugen der Oelenlrfugen Bind am folgender Zimiiiimi- 
ateUnog ersichtlich: 
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Der Aufhau der Brflckc erfolgte gletchfnih mit raiTh hn irf ■ i»oten Bruchsteinen in Portland Cement- 
MOrtel im Yerb&Unis 1 Cemeot : 3 Sand; kräftige an ihrer Rücltseite rerankerte Krafsteine tragen Stein- 
platteo für «rhOMe NriMBvefe imd ein aebadedeiicniei OeUmder. 

Der Rocken des lirückengewOlbes wurde 3 cm stark mit I'ortland-Cement-Mürtel im Verhältnis 
1 Ouient : 3 Saud abgedichtet; Ober die ganze BrQcke weg ist unter der Fahrbahn eine 7 mm dicke As- 
pbalUilzdecke gel^ worden, auf welcher in einer Kiesachicbt die Ab wusserung stattfindet. 

Die aeakteddea Bewegungen dea BrOcbnacbeilele beim ^beigaag einer eincjlindrigen, ndt aedta 
Plndcii beqNUUln Staftenwalie ton cn. 5600 kg Ocwidit aind ana felgeniar Tabelle eniebffiGb. 
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Beobacbtongen wurden mit dem Amsier 'sehen Senkungsmeaser gemacht, der Gewölbscbeitd 
gtag naeh Wecnehoie der BultHnm «ieder vellatindig In taine vtprSn^be Lage suftisk. 

Die leer gebliebenen Teile der BMAigeB ilnd nach FertffrieUnng der Bitdu gereinigt and wHk 

Cementmortel vergossen worden. 

Die Forbach-Bracke bei Baiersbronn (Wflrttemberg), 1889/9U gebaut. Tat. i, Fig. U bis 15, 
■berMibceftet den Foibneb nnter «taieai Winkel fon 45* nnd liegt In 2,77*/« SMenfBlUlei ele bat 2» na 
sichtbare Spannweite bei ^ m Pfoilhöhe und 29,0 na SpinnveUe In FKndaawntbObe genwNen; die Bnlte 

roTtMbrilM im l»c.'Wi«Maack. Orapp« Ii. 1. 4 
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4er Brftckc zwischen den Geländern beträgt 6,6 m; die Gewölbstärke im Scheitel miAt 0,60 m, im 
0,80 m. Die Brücke rtiht auf GraDitfelscD. die Fundamente sind ans StampfbetCiB 00 
in derielb^ Weise hergestellt worden, wie an der Enz-Brücke bei Hufen. 

Di« L«lirB«rOaC« murteo »nf Betonpfeilar mul SndWpfe gestellt; dto ElDielnlimg bertvid ms 
7 cm dicken Dielen, welche in 5 mm Abstand lagen, auf die Schalung wurden die Gewölbstimen mid tfto 
Lagerfugen der inneren Leibung aofgezoichnet und hierauf das I<ebrgerft8t belastet; die BearbeitTinfj der 
Stirnateioe nach den üewölbstirnfl&chen geschah anter Ahnahme der Schräge, die von 67° bis 113° wechselte, 
nitteb äon b«««^idi« Suinliooarwlnkdi fon to GtuflUitehakiig. 

In den Scheitel und die siebtbaren Kilmpfcr sind Bleiplatten von 11 und IS Mft BnitO od S«n 
Dicke in Stacken Ton je 0,95 m L&oge in 6 Abtreppongeo eingelegt worden. 

Die Fngenweite im OewMb« betrug 2 cm, almtUeh« Gewölbqnader worden erst trocken auf Holz- 
lättchen versetzt und sodann giridueitig gleichm&l^ig and satt mit feuchtem Portland-Cement-MOrtel im 
Verliältnis 1 Cement : 2 S'and augg«>Btof^en. Das Wölben erforderte 12 Tage. Das Ausschalen des Gewölbes 
enölgte schon nat-h lä Tagen, wobei die Senkungen des Scheiteis 19 bis ül mm erreicht«a, die sich bis 
rar FertSgfltollBOg des BrOckenurbBiies oof 41 U« 48 aua vetfrOCnftan; dabei leigta sieh eine fiMMe 
Erweiterung der Kampferfugen in der Äurseren Leibiin:^ vr:n O.tmm, der Schrttrlfupn ;n der inneren 
Leibung ?on 0,1 mm; die Bleiplatten Terblieben auf ihre ganse Liuige dicht an den Quadern. Die Bau- 
«eit fOr di« jpm« BrldE« betrag nur 4 MooM«. 
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Dio Brücke über den Elbe-Park iu Hamburg, erbaut l?f>5, von 37 m Siiannweite. 6 m 
Fteilböhe, 1,4 m Scheitel- und 1,8 m Kämpferdicke mit verlorenen Widerlagern aus backsteinen mit Werk* 
ateiafwktflUliiiig der fitirm, hat im Sehcfld wul bi doi TEkuftmi BleMiiliHtti nacb Lcibbrand'Mlwm 
8j6t«ai Bit ntflin Ecf«l| «rkalten. 



ly. Betonbrneken ohne EtBenemlagcii. 



1. AUgemeüiM. 

Mit zooehmender VerToUkomomaDg der Heratellang von PordAnd-OemoDk bat aach 
der Bm tob BetonbrUoken in grotem IfftbiUbe sngen<HnmeD und FortoduillB gratadit; 
M bingk dies insbesondere zosammen mit der Znoabme der Festigkeit, welche Cement 
und Beton dnreb feinere MaUoogi Znnabme der Qleicbftrtigkei^ weitergelieDde firbeontats 
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der phyrikaUieben und ehemiMlMii Eägonidiaftmi dm CementM und dnrab VeriMMmu^ 
der Hentdlnng gleudwrtigeii Betons dnreb Verwendang von HMehineii fHr Betonbereitnng 
erhnlteD haben. 

Die bekannten Grofsanternebmnngen Dyokerhofl-Bicbricli, Liebold-Holzmindcn 
nnd Wayfs-Berlin haben sich besonders hervoiragende Verdienste um die Vervoll- 
komainung der Betonbaaten im letzten Jahrzehnt erworben. Dyckerhoff faTst seine 
B^hläge Uber HentdloDg von fietonbanlen in Folgendem neamnien'*): Für OewOlbe 
empfehle sieh nie liiiehnngeverhältois 1 Bernnteil PortlaDd-Cement auf 5 Ms 6 RaamteUe 
Kiessand and 5 bis 6 Ranmteile Kiessteine oder 7 bis 8 Ranmteile harten Steinschlag; 
der Wert des Kiessandes, woldier in Verbindang mit dem Ceraent den Mörtel ah7np:ebcn 
hahe, solle hierbei zuvor ani seine Güte durch Vornahrue von Zugproben mit der /ii ver- 
arheiteudeu Mürteluiischuug leütgetittiiit werdeu; liurtem öteiuschlag wird als ZuaaU za 
dem Kieieand tot Kiewteinen der Vorsog geget>en, wo es di« FreitTerhiltuMe dee 
weteren geetatten. 

Bei Stampf betonbaaten wird 5faehe Konstraktionssicherheit als zareiohend erachtet. 
Die Beroitimg nnd Bearbeitung des Betons soll in tolgondcr Weise gesclichen: Zu jeder 
Mischung wird ein Sack zn 70 kg = 50 1 Portland-Cement verwendet nnd der erforderliche 
Kiessand beigegeben ^ der Cement ist tlber den abgemessenen Kiessand aaszabreiten, je 
naeh der Beschaffenheit des Sandes ist beides erst 8 bis 4mal trocken nnd hemaeh 
naler &nm&hliohem Zngiefinn von Wasser etw» noch Smal dnfohmarbeiten, Ins eine 
gleichmäfsig feuchte Masse entsteht; die gemesseaeo, gat abgespulten Steine werden 
hierauf mit dem fertigen Kiessandmilrtd smaamieagemisebt nnd 3 bis 8mai darch- 
gearbeitet. 

Der so zagericbtete Beton soll in unmittelbarer Nabe der Verwendangsstelle li^en, 
in Schichten von 18 bis SO em sorgfältig eingefttUt nnd mit 12 bis 15 kg schweren 
Stkmpfefai, die nnten etwn 80 em Breite haben, so lang« gestampft wdeai hin sie dicht 
sind und bis sieh WaSSCr aaf der Oberfläche zeigt 

Wo der Beton wasserdicht gemacht werden rauft, ist er mit reinem Cemenlmörtcl- 
Verputz zu versehen, bestehend ans 1 Baamteil Portland-Cement und 2 bis 2' < Eanmtcikn 
Saud, dem noch 0,1 Raumteil Fettkalk in Form von Kalkmilch beigesetzt werden kann, 
am den Mörtel geschmeidiger zu machen; der dickbreüge MOrtel wird in 2 bis 3 Lagen 
anf die ranhe nnd g^mnigte Belonüiehe etwa 10 mm. stark anfgebraeht^ mit dem Bicht? 
scheit at^eiogcn nnd mit htfbemen S<^eiben abgerieben; wenn der Mörtel abgebunden 
hat^ wird noch eine Lage reiner CSementbrei «nfgebracht nnd mit der Filxschcibe g^lftttet 



2. Kleinere fietonbrücken. 

Naek dieMB GnmdsItnB vurdeo Dyekerhoff unter aMtem h«rgeitelll: S BrOckea fflr 

ÜberfahruDR des snfrenanntcn F! iigol wegres und iler Weiseritz anter der Bahn hp\ Dres- 
den***), 17 und 18 m weit; der Beton tUr das (irund-, S>tirn- und Flagelmauerwerk bestand hierbei aas 
1 BaaBteil Oemwt auf 7 BaumtsU« KieHaad und 8 RiiuBteHe hartoi Sldasdlac; die 0«wft)be wnnlsB 
in Terklbiiis 1:6:8 kniesiellt, wobei die grtJtte DiwA^aDDiing in Sdieltai su 12,7 *t angefelnn wurde. 



Dentscbe Bauz. 1888, S. 242. 
") Deutsche Raus. 1884, »l. 488, nitAbb. — Zeitadr. d. SiUvr. Iof.> ii.Areh.-Ter. 1884, 8. 461, 
nlt Abb. 
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liesondera Erw&hnting verdiflun ferner eine grolte Zahl von Überbrflckungen, welche die KöaigL 
Bayerische Staatsci3e>Dbahii- Verwaltung zur Cberftthrunr^ von Weisen (Iber Dalingleiso in den lebtti'n Jaliren 
ausfahren Uetb; dieselbeo bestehen aus einem mitUereo Korbbogeo, auf welchen sich beiderseits zwei eben 
mdeli* groOe BndMUupliliflreii «nfketotD; n. B. di« Btv«rU*Braeke laManekeD, Aber 4 QMm von 
Müucben-Centralbahühof nach München -Südbihnhof führend. 1?95 gebaut, 19,5 m weites, schiefes Ge- 
wölbe aus 5 Mittelpunkten, 9 m breit mit 0,5 m Scheitelst&rke; die beiden seitlichen, auf dem Haupt» 
levdlb« aafiitxenden Sparbögeo kaba 7,i m Weite bd 34i m Höbe nnd 0,45 m ScbeicelMhte. 

Die Inanspruchnahme der Hauptbögen betrügt bei 7CM) kg/qm Verkebrslast 14,ri at, die Funda- 
mente werden mit 3,1 at geprefbt. Der Beton ist zusammengesetzt für die Fundamente 1 Cemeot : 4 Sand : 
8 Eies, far die B&gen 1 Cement : 3 Sand : 6 Kies; der Schlufs der UauptgewAlbe erfolgte im Scheitel und 
an den .Stellen, an welchen die Sparbögen auf dem Hanptgewölbe aufsitzen, gleichseitig; zu der Auffüllung 
auf (i n OvraiUieD vnida Betoo mit 1 Cement : SSand : SOKice verwendet} die Abdeoknng geaebah mittek 
Teerpappe. 

Bei der gioaea Zahl Brucken IhnUeber Axt, wdebe dJe KSnigl. Bqraita<die Btaataetoenbahn-Verwaltnaf 

als Ersatz für abg!lui;iKe Ilölzbrflckpii zu erbauen hat, werden mit Vorteil eiserne Lehrgerüste verwendet: 
dieselben bestehe aufserbalb des Profites des liebten Raumes zu beiden Seiten aus segmcntaitigen GeateUea, 
aof weleb« Bleciibalkea in der Mitte atil|geEOg«n werden. Die AniMelluttf eiaee solcbea Oerfletee erfiirdert 
t bis 6 Tage, der Abbruch 1 bis 2 Tage. Das aus Walzeisen in einzelnen Bänken in einfachster Weise 
hergestellte Gerflst wi^ bei 7,7 m Wegbreite 11 t, die Anachaffungskosten betragen mitsamt 2 Aufzügen 
für die Blechtrlger 5600 H., die Kotten der Aufstellung nnd des Abbruches öO IL und die Gesamtkosten 
einer loleben Brteke ftr eine cveitfeiiiBa Baku 7S00 Mi 11500 M. 

Weniger sparsam boklgUob des Cemeotgehaltea ab die Dyckerboff flebAn Brttokeo, 

jedoch mit Gelenken oder gelenkartigen Einlagen vereebcn and in den Spannweiten nnd 
Fresoongen viel weitergehead, sind die Betonbrttekeo von Leibbrend-Stiittgert 



S. Beton-GelenkbrUeken. 

Ihm »«og^bildetste «nd grOAte dieeer Beewerke irt die Betoiibrflicke Uber die 
DoDsa bei Hnnderkingen (WlIrtteinbag)P% 1899. Der AnfeteUeog des Batwerfee 

gingen, da es sich bei den gegebenen örtlicben Verhältnissen nar am eine Betonbrtteke 
handeln konnte. Versuche tUior die Drttckfe8t);!kpit und Elasticitrit von Betonkörpern 
verschiedener ZuaammcnsctzuDg foraos, die in deui inechanisch-tecbuischen Laboratoriam 
in München vorgenommen worden; die Betouiuaterialien worden nach München gesendet 
und dort zu Frobd^Hrpem Tontrbeitet; tob jeder Gatdiog wurden drei wOrfdShiiliehe 
KVrper 12/12/14 om groA und drei Prismen 18/12/30 m grofr bergceteUf, nnd die 
letzteren wurden fUr die Elastidtätsmessangen verwendet. Die Probeit&eke blieben 
1 bis 2 Tage in den Formen nnd wurden henuteh 28 Tnge unter Wattor geietit, womnf 
die Yersuche begannen. 

Das Vorhandensein schönen, der Jaraformation entstauiuieDdeii Kieses nnd Sandes 
anmittelbar an der BaasteUe, sowie die Nähe der vorzügliche 1' abnkate liefernden ober- 
•ebwibiaehen Cementfnbriken in Ebingen, Btaubenrai n. t. v. legte ea nabe^ alt banpt- 
liobliohilea Baumaterial fllr die Brttoke Beton zu wftblen. ZuTor wurden jedoeb In dem 
tneclianiscb-technischen Laboratorium der Technischen Hochiebule in MUncben eingebende 
Versuche mit einer KeiLe von vcrscbicdcucn Betoumischnngcn gemacht, nm sichere An- 
haltspnnkte Uber die Festigkeit und Zusammendrllckbarkeit der zu verwendenden Baa- 
niaterialieo zu erhalten. Die Betonmaterialien worden dem gcnaotitea Laboratorium 
zt^eschickt, von letslerem sind bernaeb fttr jede Betongattung drei wUrfeifthoUobe Körper 

") ZeitKbr. f. Bauv. I8»4, 8. »41, BL 6</65. 
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von 12/12 cm CTiundfläche and 14 cm Höhe, sowie drei Prismen von dersellien Grand- 
fläche nnd i>ii cm Höhe hergestellt wurden; die Materialien wnrdeu erst trocken gemischt 
und dann Walser in auicher Menge zugesetzt, dafs sieb dasaelbe beim Feststanipien iu 
die goMtenieii Fonneii an der Obeifliehe seigte; die Probeitlioke bUebeii 1 Irii 2 Tage 
in der Form, sie wurden hernaeh augeaehalt und 28 Tage in« Waaaer geeetct, weianf 
die Druck- nnd ZnsammendrQcknngsproben erfolgten; za enteren wurden nor die 14 em 
hoheOi za letzteren die 30 cm hohen Probekörper verwendet. 

IHe Ergebnisse der Versuche sind in der Uaaptsacbe in der obenstehenden Tabelle 
enthalten. Hicbei ist zu beachten, dafs die Versuchskörper nicht genaue Wüne! dar- 
stellten und dal's deshalb zar ErmiUciuug der Würlellestigkeit die durch die Versuche 
eefiindeneD ZaUen nadi der Fermd 

lieriobtigt werden mufsten, in welcher die Druckfestigkeit des würfelförmigen Körpers, 
a die Qnerschnitteseit^ h die Höhe des Versucbskürpers und X and ^ KoefMenten 

bezeichnen. 

Ans der obigen Tabelle ist zanächgt ersiehtliebi in wdeb bobem Maiee der aas 
Baealtiebotler bergegtellte Beton der Probe I dem nna Donankiee bergetteUten Beton 

der Probe IV bezüglich der Bruchfestigkeit flbeilegen ist; der Vergleich der Proben II 
und V ergiebt dasselbe tllr Juraschotterbeton, ee wurde deshalb für das Brttckengewölbe 
Schotter aus Jurakalksteinen und groben Kieseln, die beide in einer Steinquetacbmasebine 

zerkleinert worden, verwendet. 

Die ZasaQiiueDdrllck.uug der verschiedenen Betonproben ist, insolange es sich um 
luansprochnahmen bis zu 30 at handelt, nicht wesentlich verschieden, erst bei höheren 
Inansprucbnabmen nigen aieb VerMhiedmheiten; der grOAeren Dmekfeit^ikeit entqiriobt 
dabei eine kleinere ZnaammendrackuBg, eine ElaBtidtätsgrense der Betonproben iit meht 

vorhanden, die Grenze der Stetigkeit der Zusammendrllckung ist jedoch aus der Tabelle 
mit genögender Sicherheit erkennbar; fic lifgt etwa fHr Basaltschotterhcton hei 120 at, 
für .luraschottcrbeton ))ei iVS at, tllr Donaukicsbeton bei 70 at, bei Beton aus rasch 
bindendem Cemeul bei '60 at. 
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Bei der AasfUbraog der Brücke gelaugte i'ortlaud-Cemcut der oberacliwäbischen 
Oemoitwarke EbiogeihBkiibeiiren bot Terwendnng, Ton dem jede aDgelieferte Wagen« 
ladnng auf Baambeatindigkeit» Feinheit der llahlnog und Zugfestigkeit uiteitiifiiit «aide; 

der flir das Gewölbe beGtimmte Cement mofste besonders fein gemablen sein, in dem 
Normalsieb v(>n ÜOO Maschen auf 1 qoin blirb kf^in Rliokstaud, bei öWO Masclien da- 
gegen betrug der letztere lf>"/ü, bei dem tilnir u Portland-Cement blieben auf dem Sieb 
mit 9iX) Maschen Vjt%, mit 5000 Maschen 24% fiUckstand. Die verlangte Feinheit 
der ICahkog geht weit ttber die allgemeinen Nonnen Ar einhdtlidie liefemng and 
FrtlftajQg dea Portland-OementeR, die 10% Blickstand beim 900 Vasehenaleb aaiaasen, 
hinaus; nicht zum geringslnn TeQ ist gevada diesem Umstände dia grofiw Festigkeit des 
Betoos zozoschreiben. 

Die VolnmbestUndigkeit des verwendeten Cementes wurde normenniäraig mit Cemont- 
kachen auf ( rlanphitteu untersucht und haben sich hiebei weder V'erkrÜmmnngen noch 
Kantenrisse waiiruehmcn lassen. Die Festigkeitsproben wurden luU den Apparaten der 
Oemeatfalnik Ehingen aasgefuhrt 

Dia Frobekikpar mit 5 qom Bmehqnersahnitt waren ans 1 Geiricfatatefl Oement 
nnd 8 Gawichtstdlea Moimalsaad hefgesteUt^ 1 Tag an der Luft nnd 6 Taga'nnter 
Wasser gelegen nnd leigten folgende Zngfestigkeiten: 
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Die Tor dem 25. JaK 1893 ▼oTgenonunenen Probeo Bind mit wenigei Sorffilft 
anageHlhrt werden, als die später folgenden, die letzteren sind daher nnwlässiger; sie 
zei^n, von welch yerteilhaftem Ginflaie die feine üfahluiig des dementes auf seine Zof» 

festigkcit ist. 

Darcb die cbemiBcbe Uutersacbang wurde eio Magoesiagebalt vod bücbbteos 1,1% 
festgestellt. 

Die rar Betenbereitang Terwendeten Haterialien sind nnr in vOilig reinem Zn- 
stsnde verwendet worden; der zum Gewölbbeton erforderliche Schotter von etwa 4 cm 
Normalgröfse warde in einer neben dem Banplatze ao%e8teUten and mittels euwr Loko- 
mobile betriebenen Steimiuetschmaschine f^ehrocben. 

Die UersteiluDg des Betons erfolgte iu ciuer von einer L>okomobile betriebenen 
Mischtrommel, welche von der Maschinenfabrik Geislingen gebaut worden und im Be> 
Site ikK Oementfnbrik Ebingen wir. 

Sie bestehl ans rinem nm eine faeriMmtnle Aobse drebbaren ESsenUsobqjlinder 
von 1,50 m Darcbniesser und 1 m Länge; in dem Cylinder befinden sich 40 Stahl* 
kupelr von 12 cm Darcbmesser und etwa 300 kg^ Gewielit: an dem Umfiinf? der Misch- 
tronniiel ist auf nngefiihr 50 cm I/Snge ein dem Bleciiniautel entsprechend geliogener 
Küüt angebracht, dessen Stäbe nur 11 cm liebten Abstand haben, sodafs zwar die Beton- 
materialien mittels eines FaUtriebteis doroh den Rost in die Trommd n falint 
mllgen, die Stablkngeln jedoeh niebt dnrehfallen bfinnen; der Rort wnd mittels siner 
Blechklappe TMSchlossen und die Trommel durch eine mindestens Gpfcrdigc ^(asrliin ' 
in Bewegung gesetzt; dir trockene Mischung währt etwa 2 Minuten, hernach wird durch 
die hoble Drehachse auf der einen Seite der Trommel von einem oberhalb derselben 
befindlichen Geßtlse aus Wasser in die Trommel gespritzt; die Men^e des zuzuführen- 
den Wassers kann dnrob einen Sdiwimmer mit Wassttrstandszeiger geregelt werden; 
nach 3 Minuten weiterer Drebang der Trommel ist die Betonmisdiiing fertig, die Be> 
wcgnng wird gebremst, sobald der Rost nach unten gerichtet ist, und der fertige Beton 
fällt, wenn die Klai)i)e Uber tlnn TJnsf geöffnet ist, in die untenstehenden Transporl- 
geföfse, T)a die lYoramel 0,ü cbm fertigen Beton fafst, und Füllen und Entleeren der- 
selben etwa 10 Minuten beansprucbeD, so können mit einer Mischtrommel in lOstUndiger 
Arbtitsseit 86 sbm fertigen Betons erteogi werden. Die mrkung der llasefaine bestebt 
nicbt etwa darin, dals Scbotter, Kies nnd Sand weiter serkleinert werden, vidmdir wird 
in der Hauptsache der Clement krltftig an die Fläcben dn ttbrigen Materialien gedrUdct, 
fein nnd gleiebmäfsig verteilt. Die Festigkeit des so erzeugten Betons war eine nnge- 
wiübnlir b sjrofäe; rrobekörpcr von 10 cm Seitenlange, welche aus dem l'lir die (icwölbe 
bestininilCD, im Vcrbuituu 1 Cement : 2,5 Sand : 5 Schotter gemischten Bctuu, wie er aus 
der Mischtrommel entnommen wurde, hergestellt worden sind, haben nach Ttägigem Er- 
birten an der Lnft in 10 Flttlett 141 bis 261, im Mittel 302 «t Festigkeit ergeben, weitere 
10 Flohen nach 28 Tagen 201 Ms 316 at, im Mittel sonach 2ö4 at. 

Versuche, die mit 4 zu Anfang des MonatB August 1^03 der Mischtrommel ent- 
nommenen Proben 5 Monate später in der Matcrial-PriifunirsaTiPt;»)t Stuttgart vorgenom- 
men wurden, ergaben für Würfel von 20 cm Seitenlange Druckiestigkeiten von 322 bis 
347, im Mittel 332 at; nach 2 Jahren 7 Monaten 509 at, im Mittel 477 bis 520 at. 

Wmm daher bei dem Entwurf der Brücke davon ansgegangen worden ist, daik 
dieselbe in der Hanptsacbe, das bnfst flberall da, wo ^r Beten nieht bloib als Fall«, 
manerwerk dient, bei voller Belastung mit etwa 34 at in Anspruch genommen werden 
dürfe, so wird dies im üinbUck auf die angewendete Behandlung der Banmaterialien 
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nnd die hierdnrch erzielte Festigkeit des Betons gerechtfertigt orscliciucn, vorausgosetzt, 
dafs die rechnerischen Grnndlagen des Knlwurtes die erforderliche bicLerlieit darbieten. 

Um auch io recliDeriscber Beziehuog den Entwarf der weitgesprengten Brtlcke 
sn ideheni, wurden in da« CtewOlbe nnd nwnr im Scheitel nnd in dm beiden Kitmpfeni 
Gelenke eingelegi Sie liaben in erater linie den Zweck, das GewOlbe m ^oer stntiacli 
bestimmten Eonstraktion zo gestalten; alle willkttrlichcn Annahmen bezüglich des Ver- 
laafes der Druckkarven bei beliebig^er Belastung der ßrlleke sind hiebe! enthfhrlinh, 
jeder Teil der Konsfroktiou kann mit der deni beatigeu technischen Wiesen entHprechen- 
den Sicherheit berechnet werden. Auiserdem haben derartige GeleukeiuUgeu mr Folge, 
dmlli die notwendigen Senkungen dec GewOlbee, wdche von der Znsammendrllcknng det 
BAngrnndee, der Fundtaente nnd den Bogena faerrlihren, vor sieh gehen kQnnen, ohne 
dnfe Risse in dem Gewölbe entstehen. 

Die Brücke ist nach vorstehenden GrnndzUgen entworfen und ausgeführt als Beton- 
bogenbrUcke von 5U m sichtbarer Spannweite and ö m Pt'eilhühe mit 3 Gflenken. Die 
Berecbnang erfolgte anter Annahme einer Verkehrslast von 400 kg auf 1 qmj von der 
UnlerPM^nng der Wirkung von länsdlaeten, wie DampfwaliMi a. d«gL, hat man mit 
BHokaidrt auf das grofte Eigengewioht der Brücke abfeeeben. 

Das gpecifische Gewicht des Betons ist mit 2,3 in Rechnung genommen worden, 
obgleich Versuche an f) Monate altem Gewölbbeton der Versnchssttlcke 2,4 ergeben haben. 

Die dem Rogen /n trpbpiuin Form wurde auf dem Wege dos Versuches gefunden, 
sie ist der mittleren Drucklimo für Vulibelastung des Gewülbes auuaherud gleioblaofend; 
^e innere Ldbang ist anf der linkmi GewttlbhlUle nach einem HalbmeaNr von 65 m, 
anf der rechten dagegen vom Scbeüd anf */s der GewOlbhiafte nach 70 m, weiterhin 
nach 46 m Halbmesser gekrümmt. Die Gewülhdicke im Scheitel beträgt 1 m nnd da- 
bei erreicht die gröfste Inansprachnahmc 34,2 at; in den Kämpfern betrügt die Gewölh- 
stärke je 1,1 m, wobei links 34,4. rechts 34,!) at, also annähernd derselbe Druck wie 
im Scheitel als üöcliätbcansprachung auftritt In den sogeuaouten Brachtagen, im Darcii- 
schnitt mit B bezeicbnet| nftbert eich die Druckkurve der inneren oder ftnfseren Leibung, 
je nachdem die mnc odw die andere GewölbhftUle voll bdaatet iat; in beiden Brach- 
£agen ist nun die Gewölbdicke so vergrüfsert und die Form dcB Gewülbes so gewihh 
worden, dafs die daselbst auftretenden grüfsten Beanspruchungen an der inneren und 
aufHprpn Leibung des Gew i5lbes gleich grofs und gleich der griirstcn Tnanspruchn ahme des 
Scheitels und Käniplers werden; im Entwurf war dies vollständig erreiobt, l»ei der Aus- 
i Ubruug haben sich kleine Abweichungen dahin ergeben, dafs in der linksseitigen Brach- 
fnge die grSAlen Beansproehangen 36,7 at, in der rechtieeitigen dagegen 38,0 at orrtichen. 

Die Odenke tind nicht in einnn Stildi auf die ganie OewOlblänge dnrdigehend 
angeordnet, sie bestehen vielmehr bei 7,5 m GcwOlbbreitc aus 12 einzelnen StUcken von 
je 0,5 m Länge. Zwei Stahlsehienen von 70 mm Breite und 25 mm Dicke, die nach 
einem Hogen von IT) cm Halbmesser genau aufcinandergearbeitct wurden, und die im 
Hüchstbetrag von tiö^ at in Anspruch genoninieu äind, bilden die StUt2puukte des Bogeus-, 
' sie Warden mittele einfacher ^niebnbTorriehtnngen anf flnfteiaernen Kisten befestig 
wdche an die Stdle der GewVlbqnader treten nnd die den Zweck haben, den in den 
Stahlgelenkea Tweinigten Druck aaf eine genügend grofsc Betonfläche des Bogens und 
der Auflager zu verteilen; diese K5sten sind 50 cm lang, 80 cm ra<lial !>cmfSRf'n breit 
und 23 cm hoch; sie werden au« je .1 I-Eisen mit beiderseits aufgenieteter Blecliplatte 
von 15 mm Dicke gebildet; die Kälten sind aui Biegaug um die Stablucbse beansprucht 
nnd awar im HOchrtbetrag von 848 at; der dnrcb die Kftsten anf den Beton gleicbfSrmig 
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Ubertra(;cuu Druck erreicht Uiebei io deu Kainpicru 57 at^ dies er8chieo deisbalh zulässig, 
w«il die EutMi auf Betonflieheik anfliegeo, wdehe in da Lftmgenrichtuig dci GewOlbei 
63 em lang, in d« mditang winkdreeht auf Letbuii^ 110 m lang, atao um 40*/o 
gtÜÜMr sind, als die Drnckfiäche selbst; oach deu von Bach und von Darand-Claye 
angestellten Versnchen ist hiebei die Druckfestigkeit von Steinkörpern um etwa 16% 
grCfser als beim Druck auf die volle Querscbuittsfläche; auHserdem ist die AuBfUbrung 
der Gewölb- und Widerlagerteile io der Nähe der Gelenke mit der grOHsten Sorgfalt 
nnd unter rermehrter Oementzugabe erfolgt, sodaA aneb mit der Inaoqpniehnalune «n- 
miUdbar aeben dm Gkdenken bDher als im ttbrigea Teil dte GewSlbee gegangen 
werden durfte. 

Bei dem recbtss itlp^en, auf Felsen ruhenden Widerlager beträgt die grölste In- 
anspruchnahme an der Stelle, wo dasselbe auf dem Felben aufsitz!, nur 14,5 at; die 
Inanspruchnahme des Widerlagerbetoni? auf Abseheren Wörde 10 at erreichen, dieselbe 
kann jedoch nicht zur Wirkung gelangen, weil der Raum zwischen Widerlager nnd dem 
Felsen vollalindig mit Beton gefllllt woideo ist 

Daa li^Mlager anf dem linken TSfet ist in sdner FmdanentiMebe, verglicbeD 
mit 8 ftt, im HSebstbetrag mit 3,9 at in Anspmeb genommen; die Beanspindrong des 
Widerlagers auf Abscherung durch den Horizontaldmek erreicht 3,4 at ohne Bertlck- 
sichtigung des ReibuugBwiderstaudes in der Scberfnge; wird der Rcibungskocffif icnt 
zwischen Betou und Betou uur zu 0,7 angenommen, so ermäl'sigt sich die Beanspruchung 
auf Abscheren in der Kämpterbölie anf 1,2 at. Die 145 WiderlagerpßLble werden ver- 
glichen mit je 34,8 t in ihrer LängsrichtaDg geprefst; es darf naeb dön 6ang der Pfilble 
beim Eineeblagen angenommen werden, daft sie nnrerrflckbar fest entweder anf dem 
Felsen oder auf den dieselben tiberlagernden groben Gesteinstr Ummern aufsteben; die 
14") Pfablküpfe, welche in den Fundamentbcton eingebettet sind, haben ebne Berück- 
sichtigung der Reibung zwischen Beton und Fundanientfläche einen Schub senkrecht 
zur Faser von 2485 t, somit auf einen Pfahlkopf von 17 t auszubauen, was einer Be- 
anspruchung der nicht unter 25 cm starken Pfkhle auf Absoberen TOn 34 at entsprechen 
wttrde; wird dagegen die Beibnng swiseben FandamentBftdie nnd BeionkSrper mit 707o 
des Dtmikes in Beebnnng gestellt, so verbleiben im ganien nur noch 700 1 Itlr die 
145 Pfahlköpfe, was einer Beanspruchung derselben von nur 10 at gleichkommt; ver- 
glichen mit der Schubfestigkeit des Bolzes von 125 at ist bienach znreiebende Siobe^ 
beit vorhanden. 

Um die Fundamente und den Bogen möglichst wenig zu belasten, wurden die 
Aukeu der GewSlbe durch Hohlräume, die in 2 Etagen übereinander angeordnet und 
swisehen 60 cm dicken Betonmanmi 90 em weit angelegt mit Beton doblenartig Uber- 
deckt sind, entiastet; die 100 en dieken Stimmanem besteben ans Beton, der im AnAS' 
ren mit kleinen cyklopisob znsammengeficbteten und in Gement versetsten Jnrakalkstdnea 
verkleidet worden ist. 

Während die Gewölbbieite 7,66 m betrügt» milst der Abstand der Stumen der 
Bogenzwickel nur 7,40 m. 

Zu beiden Seiten der letzteren sind einerseits zur Verbindung der ober- und 
unterhalb der Brücke gelegenen städtischen Anlagen, andererseits zur Herstellung eines 
Uferpfades «iflang der Stadt gewSlble Dnrcbgttoge von 2,50 m Wöle borgcetellt worden; 
diesdben raben anf den Brllckenfnndamenten. Die Bogen$Ainng«i sind im Innereo 
aas QewOlbbeton, im Aniseren ans Betonqnadern bergestellt worden. 
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Mittele kräftiger Konsolen und Deckplatten aus Hetonquadem wurden die za beiden 
Seiten der 5,40 m breiteu i^ aiirbubu liegenden, je 1,30 m breiten, erhöhten Gebwege am 
0,55 m Uber die BrllckeiMtiniMi ausgekragt. RaDdifteiii« nnd KMeiiM iMStehen glcieli- 
f«lta 'ftU Betoiiqoadeni, die Qehvege heben Aephettbelage erhelten, die Faiirbalin iet 
▼olbttttdig ebaassiert; da die Brücke in einem Gefölle von 3% fieg^ ao wird sich die 
Abwässernng der Strafsenfläche vermittels der beiderseitigen Kandel gegen das linke 
Ufer in einfacher und geutlgeuder Weise Toltzieben, sobald die Fahrbahn in allen Teilen 
dicht geworden sein wird; zar Äbleitang des inzwischen darch die Chanssierang ein- 
dringenden Wassere worden die Brttckengewölbe and die Decken der Eotlastangsräame 
nift einem Oemen^^tMitrieb Tenebeii, anf wdehem ein 7 nai dieker Aipballfils anfge* 
bracht worden iat; a«f leteterem liegt in der Hitte ein ^ -Eisen, gegen welches das 
Sickerwasser aus der unter der Ghaviaieniqg liegenden Sandacbiobt geleitet wird, und in 
welchem es abfliefst. 

Die anvermeidliciien Temperaturbcweguugen der Brücke, welche eine Verläuge- 
rong des Bogens zwischen den Kämptern und deragemäTa eine Bewegang des Scheitels 
Tennsadien werden, haben aar Folge, daft in den Stirn- and ZwisdiennuHiem Uber den 
Kimpfem Spannungen enteteben, wdebe erfabniagaganä& die Bildung von Biaien da* 
selbst nnd in den darQber befindlichen Gehwegen begflnstigen. Um dies za vermeiden, 
sind stowobl in die .Stirnmariern hiuter den vorspringenden Umrabnninn'en der Seiten- 
bögeu ais m deu Zwisehemuaueru der Entlastungsräunie offene Scb!it/e belasbeu worden, 
welche die freie Bewegaug des Uauptbugens ermöglichea; anter der Fahrbahn uud den 
Mwegen find dleie Seblitae mit 2 L-Eiam, die anleinander an lebleiliui Termtfgen, 
abgedeckt 

Die Ckiändor der Brücke bestehen in der Haaptiaehe aas Schmiedeisen and 
Stablröhren, insbesondere sind auch die OeHiiidery^fbsten aas schtniedeisernen I herge- 
stellt worden, die mit Gnfseisensockel und übergelegtem Ziercisen versehen worden sind. 

Die BrUstnogen bestehen aas Betonquadern; im Scheitel der BrUckc hat einerseits 
die Statve dce heiligen Nepomak, anderMieite ein rdMier lehmiedeiBemer LatemeMUndw 
anf krlfüg anikragenden Sehlaftatdnen Anfatdlnng erhalten. 

Die Bauarbeiten wurden in der Hanplsaehe im Wege dee Verdingee anageftthrt; 

der za denselben errordcriiche Portland-Cement ist jedoch von der Bavleitmig ■elbat an 
die Ccmentfabrik Ehingen Blanl euren zur Lieferung Übertragen worden. 
Die Arbeiten begannen am 11. Apnl »3 

Das Aasheben der rechtsseitigen Fandamcntgraben erfolgte ohne Schwierigkeit 
nnter Idchtem Wamerandrang. 

Die littkMcitige Bavgrnbe werde nnter VTaMm* mit Handbaggem anageboben. 

Die 145 PfUhle sind anter 15'^ Neigung gegen die Senkrechte mit 2 Schlagwerken and 
RaromklOtzen von 400 uud öäO kg Gewicht eingetrieben worden mit einem Aufwand 
von 19 Mark per 1 Pfahl. Die Baugrube wurde in 2 Hälften ausgehoben; mittels 
2 Lokomobilen und Centrifagalpumpen konnte der Wasserstand bis auf 0,5 m Wasser- 
tiefe bei einer Wasseri^rderang von 50 Sekandenliter vermindert werden, and nun wurde 
der Beet der Bangrabe voll^e auegehobmi, gereinigt, der unter Verwendung raeeb 
bindenden Portland-Gementes hergestellte Beton mit Trichter anter Wasser versenkt; dabei 
wurde nicht unterlassen, durch Einlegen von Sickerdohlen gegen die SaugrShren der 
Pumpen das Auswaschen des Betons thnnlichst zu verhüten; die Betonbereitnng för die 
Fundamente erfolgte von Hand, möglichst trocken unter kräftiger Verwendung der 
Handstörsel 
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FOr dftfl GewSlbe ind die folgenden BetonarbeUen wurde die Miachtcofliniel ver- 
wendet; dieielbe wurde auf einem HohgerStt «ifgeetell^ Kies, Sand nnd Oenmit nnd 

mit Rollwagen auf Rampen zn der Plattform des GerUstes geführt worden, die Entoahim 
des fertigen Betons erfolgte in die Seh^vebege^llfse einer Lnftbalm, mittels weteher dest 
Beton an jede Stelle des Baues gefuhrt werden konnte. 

Das Lehrgerüst der Brücke ruhte aut 12 Pfahlreiheii ; da die Brücke unter 15° 
schief angelegt werden mufste, so bat dies die geuaue llerstelluug der L.ebrbügeu, die 
nach einfachem Strebensjstem erbaut wurden, etwas erschwert Die Schwellen der Lehr- 
bOgen mhen mitteb Ebener Doppelkelle mit V" Anbaf «vf den DeokbOiteni der 
PCahyoehe. Es war nnprOnglieh beabeiehtig^ den Bogen in 2 BÜflen nt wOlben, der 
Ktlrae der Bau^ wegen wurde jedoch bieron abgeseben. 

Die eisernen Gelenke an den Kämpfern wurden vom 15. bis 17. Jali vor dem 
Beginn des Wölliens versetzt; jedes der 0,5 m langen Gelenke wiegt an Flufseisen 385 kg, 
an Stahl H) kg untl kostete 11') M.; die Gelenke sind in je 10 cm Abstand treppen- 
lönnig, wie dies dem englischen Fugenscbuitt des scbrügeu BrUckeubogeogewtilbes ent- 
epiidit, Tersetit 

Das Lehtgertfst ist vor Beginn des Wslbeos im Sebeüel mit Kies und BSsen' 
werk im Oesam^wiebt Ton 25 1 belastet worden. In Ungea von 1 bis 1,5 der 
Bogenlinie nach geutesscu, wurden nun wiukelreclit auf die Bogenleibung Dielwünde 
auf Gewölbdirke anfgestellt, die nach dem englischen Fugeuschnitt gerichtet und in 
3 Abgiüzen tlcr lUeite der Brücke nach abgetreppt waren: diose, grofse GewüMxjuader- 
foriueu voräleiiendeu Küsten wurdeu uuu iu Scbicbteu von etwa 30 cm Höht ausbetuuiert 
nnd festgestampft. 

Die ans lose nebeneinander liegenden HSlzem von 10/10 cm Stirke bestellende 
Bäniebalnng des Bogois ist ?or dxm Einbringen des Betons mit starkem Packpapiw 
aberzogen, dasselbe ist mit LeinOl bestoichen und hirnnf sind kleine trapc7.förmige 
Leisten aufgenagelt worden, um der niiicrcu Leihung eine Teilung nach der Richtung 
des englischen Fugenschnittes ?;« geijen Dif^ Stirnen der Gewölbe mufsten vollstünditc 
mit gehobelten Brettern eingeschalt werden, uul welche keilförmig verjüngte üolzer aui- 
genagelt wnrdoi, nm die Abfasnng des Bogens und die BosseneintsUnng desselben sn 
erhalten; anch dieses Holiwerk werde geSlt Ebe der Beton an den Stirnen der Ge- 
wVlbe eingebracht wurde, ist daselbst mit trockenem Cementmörtel im VerUttnis 1 Farb- 
ceraent : 2 feinem Sand auf etwa 10 cm Dicke die Stirne des Gewölbes vorgesetzt und 
auf das Sorgtliltigste fcstgeklopft und fcst^^estolseu worden; der feuchter als gewf^lmlich 
gehaltene Gewölbbeton hat sich mit der ihm vorausgehenden Stirnvorkleidung m tadel- 
bner Weise Terbnnden; übrigens wurde nie unterlassen, Betonflieben, wddie sebon ge- 
trocknet mebienen, bdm Ansetzen weiteren Betons neben denselben anvor mit dVan- 
dllssigem CementmVrtel sn bewerfen, am dne innige Verbindnng alto Teile des G»- 
wSlbes m bewirken. 

Es wurde ahwechseluugsweise je auf der einen und der anderen Seite des Bogens 
vom Kämpfer her gegen die Mitte betoniert; ein Hetonklotz büeb 3 Stunden in Buhe, 
ehe die Schalung abgenommen und gegen deu Scheitel vorgerückt wurde. 

Aiä üic Wülbuug je etwa auf 8 m des Gewölbes von beiden Kämpfern ans vor- 
geschritten war, wurden 2 kUnstUohe Widerlager auf 16 m TOn den Kimpfem ab her* 
gestellt nnd ist von hier ans gegen den Seheitel betoniert worden — daselbst bUebeo 
2 m frei — ehe der übrige Teil des Gewülbea betonint wnrde. 
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Zufolge emer uDgenttgeoden Ui terstiitAuug der Eudea des Lehrgerüstes batteo 
sich die findeu des Brttckeobogeus vvährcud des Wöibens gegenüber deu Widerlagern 
um ^ bit 14 SB gea&At mid die Bteblgeknke ünä demgemift Uüh lote, teilt eiom- 
tritdi ftworden; et mvAle dethalb der Beton zo Mdeii Solen der Gelenke «Mgespittt 
and die letzteren genau versetzt and in ihrer Lage gesichert werden; dies ist mit selir 
eiüfachcn Mitteln dadurch f^eschehen, dafs die beiden, ein Gelenk zwischen sich tragen- 
den eisemeo Kästen unverrückbar zasaiuDjeugescbraabt und an feste Paukte der daneben 
befindlichen Betoumaoer aufgehängt wurden. Die Scheitelgelenke wurden gleichfalls za- 
tammengeschraubt, anf mit Eisen beschlagene Holser der Sohalang aufgestellt und mit 
dienen Keilen genau in die riditige Lage gebradit So gelang et, die Qeleake TSHig 
genan nuamnieininpaMen nnd tie auch in dieser Lage zu erhalten. 

Am 4. bis 7. August wurden die Kämpfer und Scheitelgelenkc zu beiden Seiten 
soi^fältig einbetoniert; das Gewölbe war sonach in 19 Tagen gescbloBscn. Nach Schlufs 
des Gewölbes hat man die Vcr»cbruubuug der beiden Hälften eines Gelenkes billigt 

Zebu läge nach dem Gewülbscblufä wurde das Gewölbe im Scheitel um 30 mm 
geteokt, um ein Anilieiben dettelbai dtudi etwaiget AnfqmUen det Lehrgertttlet sn 
▼erbtttn; dat Ittttore wvcde ttbrigent wSbrend det WMbent dnioh AnqpritKn gleieb- 
mUbig feucht erhalten. 

Achtundzwan^ig Tage nach dem Gewölbschhi fs wurde der Bogen aüp^ewhalt; 
das L(toen der Keile war jedoch recht zeitraubend und schwieriL', Sehraubenstützen 
wttren entschieden besser gewesen. Mit dem Aufi'Ubren der Stirumauern und der Mauern 
switebea dm Entlattangsrihimen itt telion nadii dem enten Senken det Scbeifelt be> 
gönnen woxdoL 

Die Bewegungen det Sebeitelt der Brllcke tind ant folgender ZaBammenttellaog 
enichtlicb: 
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Der Aasdehnungskoerndont U\r Beton wurde bierbd Hl OjOOOOOet fOr l^C WIflSmMWMll, WM / 
«ioer Scbeitelbewegung um l,i mm iür C. entspricht. 

An dem linksseitigen Widerlager wurden Horiv-ontMlIiewegungen nach dem Aus- 
schalen von 9 bis *>,5 mm, Vcrtilialsenkungen von 3,5 bis 4 mm gemessen, am recbtü- 
seitigeu Widerlager dagegen äiud Uorizontalrerschiebungen bis 3,6 nun und Senkungen 
bit 2 am beebaditet weiden. 
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Die eiseraeo Gelenke wurden schon am 26. Oktober 1893 mit Cemeotmörtel in 
der Mlsehaog 1 Gemeat : 2 Sand auf das SorgiUltigste ansgefttUt, weil der Fortgang der 
Arbeiten die qrtttere FlUIimg; nidit mehr mOgUeh gemaelit hitte und weil die Beobaeb- 
taüg der 8«heildbewegnngen geieigC hatte, dab der Bogeo zar Ruhe gekommen war; 
die T'^inbllUnng der Gelenkkonstrnktion mit CementmOrtel eoU nor CtewXlnr daftlr geben, 
dafs die Gelenk'- niiversebrt erhalten bleiben und im Lanfe der Jalire ni«'bt diiroh Rost 
zu Schaden koiiunen. Bei sorgßUtiger Aulaicbt und Überwachung köüuteu die (Tclenko 
recht wohl auch trei bleiben; es würde dies das ungehinderte Spiel des Bogeiiä, ins- 
beeondere bei weehidnder Temperatur, daa bd 50^ C-Weebeel eine Bewegung dea 
Sebdtels Ton etwa 86 mm snr Folge bat, ermUgUehen, ohne daJh Nebenpreiemii^n in 
dorn Gewölbe auftreten. An der Druckverteilong im GewOlbe wird die FOlhing nnd 
Uuibllllnnfr der Omlenko mit ("emcntmörtel nichtH ändern, denn die ztivor fcbon vorhandone 
Übertragung des 1 'ruckes aot die Gelenke wird nicht von der lose eingebrachten Mbrtel- 
imiong antgenommeu. 

Die Geeamtaenkvng dea Gewtflbacbeiteb bat naob Abzog der dnreh daa Znaammen- 
drucken dea LebfgerlMas irithrend dea WIflbena entitandenen Senkung von 93 besw. 7 aun 
110 bezw. 123 mm, im Mittel Bonaeb 116 mm betragen; dieLefarhVgen wwdmi nm ISOmm 
im Scheitel ttberhOht, was genügend war. 

Die n erwartende Senkung dea Seheitela wurde in folgender Weiae vonua- 

berechnet: 

Dm linke Widerlager kann sich in der Pfahlfundation bei der mittleren Belastung 
eines Pfahles mit 34,8 t, der specifischen Inansprachnabme der Pfähle mit vergUchen 70 at 
entapreehend bei 4 m PfohUänge senken um 8,8 mm, wenn det ElaatidtiUmMdiil (tlr 
Tannenbote au 100000 ^/qem angenommen wird. 

Daa auf dem PfitbiMi aitieade Betonfundament ist in der Ittditang der Druek* 
linie mit 84 bia 2 at vergfiehen mit 18 at auf 6 m mittlere Länge beanapmeht; die Za- 
aammendrttd[nng fllr MauerweikekSiper bciriigt hiebei -y^qöö^^^'''''^^^^^™''^ 
dies crgiebt ein Anaweichen des linken KSmpfera um 1,6 mm, eine senkrechte Senkung 
desselben nm 1,1 mm. l>as r^f hfe Widerlager ist mit ^4,9 bis 14,5 at peprefst, ver- 
glicben sonach mit 24,7 at; dem eutspricbt eine ZnsammendrtJckung der Mauerwerks- 

kürper von f,3f„yo,n, rechte Widerlager weicht daher um 1,1 mm scit- 

licb aas and senkt sieb um 2 mm. 

Der Bogen iet verglichen mit 35 at gedrückt, dem entspricht bei 2.'),n m Bogen- 

910 

länge eine ZusammeudrUckuDg vou föooööö" ^^^^ ^^^^ dieser Verkürzung des 

Bogens die Vermehrung der Spannweite durch Aasweichen der Kämpfer am 2,7 mm bin 
zugeschlagen, so beträgt di« SobeitdMiknng aus den genannten Ursachen 5 x (22 + 2,7) 
oder 14dy6 nun; die Teri^idiene Senkung beider KSmpfer ertekdite 2fi mm, daher die 
GeaamtBMkung dea Scheiteto 146 mm. 

Diea etimmt genllgend genau mit dem tbatiiiohilehea Yoigang. 

Würden in die Kecbnung diejenigen ZaUeu Uber Zasammendrllckung des Betone 
eiDgeHlhrt, welclie Bausebingcr bei den olicn angefllbrteti Versueben gefunden bat, 
Ro kilme man zu weit geringeren Senkungen, als sie vorstehend bereebnet sind, nämlich 
zu nur 14 mm; man hat bei der AosfUhrung der Brücke vorsichtigerweise die Über- 
hübnng des Bogens so gewählt, wie wenn eine Steinhrfleke an bauen gewesen wäre, 
nnd der Erfolg bat dicae Vetaiebt ala wohlangebraebt erwieeen. , 
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Bei der FertigatdliUH; der BrBdie warde vweneht, dem Benwttk das nmt Beton- 
bentCD eigene nn^ieiilielie Aassehen in benehmen; es wurde deshalb zu den Stinten 

des Gewf'lhc«, zn den grofsen Bossenqnaderscliicbteu der Seitendurcblnssc, zn den Kon- 
soleflcbicbten und Deckquadern rötlich gefärbter Cenient im Ton des banten Sandsteinea, 
ZD den Brttstangeu und glatten Schichten der Seiteudurchläsae schwach grllnlich geHirbter 
Onnent verwendet; die vorkommenden Boaeen sind mit Bammer und Schlageisen nach- 
gearbeitet worden. In Terbindimg mit dem bdlgdben Ton der cyktopisehen V«rk1eidnng 
der Steinmanem mit weiAen Jumkalkateinen lit faierdarefa eine angenebme ESraehetnuig 
des Bauwerkes zuwege gebracht worden. 

Die HerstelluDg der nötigen Cenientquader geschah in Holzfcrmen, die durch 
Schrauben lösbar waren und aut ihrer lunenscite mit Leiuöl bestrieben wurden. Die 
aiebtharen Flächen der Quader erhielten eine 2 bis 3 om dicke Lage sehr trockenen 
insrtdii der ans 1 Tdl Fkrboement und 2 Tdlen Sand von gidehartiger KorngrOfte 
beatand; dieser llBctd wurde Borstig mit einem MIhi Hammer an die Wandungen 
der Form angeschlagen und der Kern mit Beton im Verbältnia 1 Cemmt : 2 Sand : 3 Kies 
eingeftlllt Nach 24 Stunden wurden die Holzformen ft1'<?eTiomtTien nnd der Cenient- 
quader auf einer Sandunterlape der Erbärtuug Uberlassen; die Uerstelluogskosteu be- 
trugen lö bis öO M. liir üaudarbeit auf 1 obm. 

Kadi 7 monaffieher Banaeit konnte die BrUdce am 16. November 1893 dem Ver- 
kebr flbergeben werdmi; lie bat sieh aeitlier tadellos gebalten. 

Der Aufwand fflr die Brieke unter Aussehlnlb der Zafabrien bat betragen (Hr: 

GrUndungaarbdten 14000 M. 

Lehrgerüste 7 100 , 

• Aufbau der Brücke 4040») „ 

Bauaulsicht und Insgemein. . . 95(X) „ 

zuHaiiiineu 7100(>M.; 
es kostet sonach 1 \ ci kebrsääcbe bei 5ü m Hiclitbarer Spannweite und 8 m Breite 
swioebeo den Geländern 177 M.; wird jedoeb der Bereebnung die mittlere Stütsweite 
Rwisebm der Fandamentmitte von 69 m w Grnade gdegl^ so betragen die Brlleken- 
baokeaten ftr 1 f m VerkehrsflXebe 160 M. 

Es sind im ganzen 662 t Finfiand-GoneDt zur Verwendung gelangt; der Cement> 
Iwdarf für die verschiedenen Beton- und Cementquader-Arten war folgeuder: 

Fnndaineotbfitoa l : : ^ obne Steineinlage 2»^ kg Cement für i cbm Betoa 

, 1 :4 :8 mit - 1<>I « » » 

CtewOtbbeton 1 : 2'/s : ty ohne , 5*53 » , , 

bierxn bei Stirnquadern roter Fürbung noeh FarbcoBeDt so ^ ^ , 

Beton 1:3 : » 251) , , , 

« 1:4:8 300 , 

1 : r> : 10 M • • 

Formsteioe, fatUg 1 : 2'/s : 5 gewöbnUckcr Cement ao2 , n « 
•nlherdeBi Hllftd ans 

Farbcement 1 2 244 « 

Formtteine, ongefikrbt 1 : 2'^ • ^ gewähaKeber Cement 407 „ . 

Cemenlmürtelgub 1 : SV* " > 

Cyklopainaiierwcrk 1 : i gmKibiiHeber Oemaitiiifirtfll 71 , • 1 cbm. 

Das oebnüedeiiene BrUekengeBtader wiegt 68^ kg und koatet 34 M. auf 1 m. 

Der Portland-Cement-Hörtel hat nur 2 M. 90 Pf. frei Station Munderkingen ge* 
kostet, fUr roten Cement wurden 3 M. 10 F£, filr grftnen 6 If. 10 Pf., fUr gelben 

raftMhtttt* te {«(.-VlMMwek. Orapp« II. 1. . , S 
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3 M. 10 Pf. ZuKrhIfip: bezahlt. Die lleretclluug vou 1 cbm in der Mischtrommel hat 
ohne deo Aufwand tür Autsteliang der Maäcbioe und des TransportgerUstes nur 1 M. 
76 Pf. gekostet, mit dem Transport an die VerwendnngBBtelle, dem Einbringen nnd 
Einstampfen igt der Aufwand auf 4 H. 50 Pf. fUr 1 ebm Beton gMtiegvn. Der Ttgblm 
eines gewOhnlidieii Arbeiteit betrug 2 M. 60 Pf. Der Aufwand ftlr BrOokeih und 
Strafsenbau betrug im ganzen 90000 M., wozu der Staat 33000 M. Beitrag leistete 
und die Bauleitung flbenuüim} den Übrigen Aufwand hatte die Stadtgemeinde Münder- 
kingen zn tragen. 

Die obenstehcndc Tabciie giebt eine Lljemcbt über cimgu Idül bis 1891» nach 
denadben Gmndsltzen, jedoeb nntw Yerwendong ven Bleiplatten sa den gekokartigen 
Einlagen, erbanle BrBolcen. 

BetonbrQcke über die Donau bei Recbtenstein (Württemberg)**) von P. Braun. An Stelle 
zweier Balkcnbrncken von je 2^ m lichter Weite wurden zwpt Retonbögpn gesetzt. Die Strafseafahrhahn 
ist nur 2,3 m breit, beiderseits betinden sieb je 0,7 m breite erhöhte Fuiswege. liie Gewölbe haben bei 
» m Weile 2,5 m PTsIlUhe, 0,6» m SeheiMbtltk» «od 0,90 m K|B|fenllrke. Der OflirtlbbeCoB ist 

Zeftsebr. f. Banw. 1828, S. 489, mit Abb. 
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137 zwischen 
dfn Kndf'D dw 
Widerlager 



im UiscbnogivMUÜtnU 1 Portknd-Ceaieat, 2,6 Saad nad & Kies anter Zufabe ron '/* Bruchsteineo lier- 
flciMIt irordcD. lo dm lOaqifer^ und SdMitelfagen aind 90 and 18 «m bcdte, 8 c» dicke StnIliBii 
von Weicbw&kblei gelenkartig eingelegt; die gröfste Hr ■ llipressnng beträgt at, Jicjeninc in den 
Bldatieifen 60 afe. Di« AuaraBtung erfolgte 14 Tage nach Oevölbaeblafs und ergab sich hierbei 
10 V» SMebaakttog« die rieb •nntUieh mit AnAcinfen der iMk ««f 40 mm itnrMtarte. Die 
Bmlmtsi IhIwb nur 18800 M., aleo M. für 1 «n dar ObaArOdrteD mriwlniiUclit iMteafen. 

Eis horroiTagendcs Beispiel einer nach Konstraktion und reicher Ansstettmig 
wohlgelnDgenen BetonbrUcke ist die Brücke de la Couloiivrenit-re Uber die Rhone 
in Genf"), erbaut von Hntticaz 18PB. l iüer schwierigen urtlichen VerliäUniasen wurde 
au der Stelle einer nicht tr&gtähig genug erscheinenden eisernen Jochbrücke eine masaive 
BognbrOeke onldilet Sine aw Floftiaor BittOT'Zfliieli und IngwiMr Elatroa d«r 
Jiir»ISniiplon>Ba]io ImiUIimhI« ISzp«rt«»>KoinniiirioD beartdlte die im Wege dee Wett- 
bewerbeti « rlmgten BaaentwUrfe and entschied sich auf Grand nachstehender ErwSgangen 
für die Ausführung des Bauwerkes in Stampfbeton: Die ganze Theorie des armierten 
BetoDSi ob ee sieh nun am das Monier- oder HennobTiqae -System lUr HersteUang 



*T» Odala cba 1886, 8. 188, nü Akh. 
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II. 7. Kabl ton LnBBum). GbwOiati BKOcxnr. 



elastischer 'Iräger bandele, sei noch «?o nen, rl;iN es srliwierig wiire, sich Ulter die Ein/.cl- 
heiten der hiernach bearbeiteteu Euuvürle em ^cuuues Urteil zu biideu. Cberdeoi 
wibre es etwi» gewagt, Uber derartige kombinierte Konilniktioiien ein itieberes Urteil 
abssDgebeni denn die Theorie derselben •« noeb nngetSst; die lti«über Us jetet tot- 
liegenden VersucbscrgebDisse seien nngcnügcnd, insbeBondere Air die Bearteiinng grofser 
Bauwerke. Zuzugeben sei, dafs die Adliäsion des Betons am Eisen nnd die Kobäsion 
der Querschnittateile so grofs sei, dafs eiü Gleiten de« Betons auf dem Eisen bei guter 
Hersteilung des ersteren nicht za fürchten sein werde; allein da der Beton keinem 
betrlehtiidu» Zi^ m widorstdiMi TWiiitlg^ iriUmnd dne Wma ZSagkfXften von 800 at 
unterworfen werden kOnne, bei welehen die einstSeche VerUngernng 0,5 mm auf 1 m 
LIb^ meicbe, was der Beton nidbt su ertragen vermöge, «o sei man genötigt anzn- 
ncbmen, dafs der Beton in den gezogenen Pai-ticn Incche; ob hierbei der innere Zu- 
samuieubang des Betons ganz aufbüre, ob sich nur unmerkliche kapillare oder wirk- 
liche sichtbare Risae bilden, das künne zwar bis heute niemand sagen^ allein es sei 
beinahe gewifii, dafs sich derartige Risae bilden mtlaeen. Die bidwigw Versuche zeigen 
swar nnzwrifelhafi, dafi die beeeiehneteii Enehmnungoi cor Zeit keinen naditMligen 
Einflofs auf die Stabilität und die Elasticität der armierten Betonbauten haben, ob dem 
aber auch in Zukunft so sein und bleiben werd^ das Bei nngewifiBi hierfttr kOnne keine 
Gewähr ttbernonimen werden. 

Die Ex])erten empfahlen hierauf die Verwendung von Stahlgelcnkcu in den 
Kämpfern und im Scheitel nach dem Vorgange der Mnnderkinger Brücke, wobei die 
DrB^knrye geom festgelegt und die Bildung von Rinen amgcsoldoasen sei. 

Die Kommission Terwaif Idemadi die Entwürfe mit armiertem B^n nnd scUug 
den Entwurf von M. Bois, bei welchem die Brücke nach dem Munderkinger Master 
gant in Stampfbeton hergestellt werden sollte, zur Annahme vor (siehe Fig. 101 
~ Die Brücke hat 4 Öffnungen erhalten nnd zwar 2 Hanptbl^gen von 40 m Weite 
und 5,55 m Pfeilhube, eine Mittelötfauug von 14 m uud eioen Durchgang fUr die 
reelilMcitige UftistnAe von IS m Weite; die ganse LIInge der Brtleke betrigt hiernadi 
152 m und die Breite swisdien den Brüstungen 20 m; ne ist hinnen Jahresfifist 1895/96 
gebaut worden. 

Die rechtsseitigen Uferpfciler und dir TftMlpr der Bril; keiiiniUe konnten zwischen 
Fangdämmen und unter Zuhilfenahme sehr kräftiger Pumpen unmittelbar 3.7 m unter 
der Flufssohle gegründet werden; der linksseitige Pfeiler dagegen muCste auf POihlc 
gestellt werden; die hierbei erreichte TragfUhigkeit der Pfllbte betrog 35 bis 46 i 

Für denjenigen Fnndamenlbeton, welcher nieht mehr ate 6 at Dnu^ aufinnehmen 
batte^ wurde auf das obm 200 kg hydrauliaeher Kalk verwendet; bei Inanspruchnahme 
bis zu 20 at dagegen kam 200 bis 300 kg zur Verwendung; aurserdem wurden auf 1 eba 
gestampften Beton clm lücs nnd 0,5 cbm Sand verwendet. 

Die beiden kleiuLn u t ifTniins:en von 14 und 12 m Weite erhielten keine Stahl- 
gelenke, an ihrer Stelle sind schuiuic Bleistreifen in der Fugenmitte eingebettet worden. 
Dte Stahlgelenke der bdden grolben öffiiongen bestehen aus nllMifllrmigen Trigem 
von 1 m Lftnge, 0,60 m Breite nnd 0,S8 m Hohe; die StaUgelenklMdien haben 100 mm 
Halbmesser und sind 75 mm breit. Eine über den Kämpferfugra senkreeht aufgehende 
Trcnnnn^fngc crmriglicht jeder Gewölbhälite vollständig freie BowegUim; bei etwaigen 
Senkaogen der Widerlager und hei Temperatnrschwankungcn. 

Die Betonhereitung erfolgte sehr sorgOUtig. Der Kies der Arve wurde im Stein- 
brecher zerkleinert oud dnrdi ein» SieUrommel von S em Lodiweite «»üert Die Bd- 
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Fig. 16. Brileke de la CoulouvrenUre über die Bh^ne in Genf» 




SehnUl durch das Unh» 'WUltrlagm*. 




Au^uhnaig»meis€ dtrCwt&lH. 

gäbe von Cemeut iHr die Gewölbe erlolgto mit 425 kg aal' 1 obm Betooj der Cement 
banlk S5 lui SO at Zagfestigkeit und etm aOO al DriMkfeitiglMit nach 28 Tagen. 
Die Enengni^ dci Betoni geaeliah in 8 Betonmaaeltincn^ von wdcher jede 4 bia 

8 ebm fertigen Beton in der Stande >a liefern vermochte. 

Die Lehrgerüste bestanden aas sorgfältig hergestellten Zimmerwerken auf 8 Pfahl- 
reihen; soweit es der Waaaerstand znlieia, mhton die Lehrbtfgen aof ä«ndttfpfen, .anter 
Waaser auf Keilen. 

Die GewOlbdiclie der grofsen Brückenöffnongen nimmt, der Seliirankong der 
Drackkam bd eiaadtiger Belaatnng entqtreehend, Tom Scheild mit 1 ai erat ao bia 
1,40 ai and gegen den Kämpfer aaf 1,20 m ab. 

Der OewOlbbeton ist in 1 m langen Stfleken, von 4 Stellen der ROstang aas be- 
ginnend, gewriHiBteinartig und möglichst gleichförmig aufgebracht und zwischen den 
beideröeitigcn Fugensclialungeu festgestamplt worden. Die Senkung der Lehrgerüste im 
Scheitel betrug 2 cm, in einem Abstaudc von etwa V« der Spannweite bis zu 4 cm; 
die Ffkble der Lebigerlala Heften dagegen keine meftbare Einaenkang walvnfllioieik 
Daa Aafbiiagm des OewStbbetoaa erforderte reebtaaferig SO, linkaafeiig 10 Tag»; im 
Mittel aind 100 ebai Beton lo einem Tage eiogebraebl worden. 
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II. 7, Karl vom Leibbrind. GswOlbtk Brücken. 



Enrt 2V« Montto nadi dem SdiliiiN des 6«wOlbM erfol|;te die Anssobalaiig, dal»d 
ergab «icli ro^btnifvri; tin« SoheUetoenknns vod 82 u; Int nr Fwtigstonitiig dw Aaf- 
baves hat dieielbe aof 42 mm zugenommen; am linksnferigen Bogen bat die Sebeilel- 

•enkai^ 30 mm, bei der AiT^scbalung im c:?in7en 40 mm erreicht. 

Am linksuferigen Orr.sjifeiler ist liiebei eine Peiilainfr «m 2 bis 3 mm und ein 
horizontales Ausweichen uui 4 bib 5 mm wahrgenommea wordca. Die vertikalen Tren- 
Dttogsfogen Uber den Kämpfern zeigten Bewegangen bis w 8 nun. 

Die Gewölbe rind swiiehen den BrttekenitiineD dnrek getvOlbte EitflaataogariUime 
in 3 Geschossen erleichtert worden. 

Der äufsere Anblick der ßrllcke läfst nicht erkennen, dafs man es mit einer 
BctonbrUcke iw thnn hat, sie hat vielmehr vollständig das Anssehen einer Steinbrücke. 
Die Pfeiler sind mit Quadern, die GewOlbzwickel mit weifsen Steinen von Divonne 
verkleide^ an den QewOlbea edbtt hat der Beton eine derartige Bearbehnng nnd Boa- 
•iening erfahren, daA er Ton natlirffiehen Steinen nidit an nnteracbdden ist; die Arehi- 
tektnrteile der Brtlcke sind teils von Marmor, teils von Granit hergestellt worden. 

Die gesamte Ansfflbmog der Brücke erfolgte in Bcgie ducb den Ingenieur 
Batticaz der Stadt Genf. 

Die i^^rllcke ist nach ihrer Vollendung verschiedenen Belastungsproben unterworfen 
gewesen; ein Str&fiienbabnziig Ton 60 t Gewicht, die greisen fUr die Genfer Aosstellong 
bestimmten Lokemotiren der Gotthard* und Jorap8imp1on>Bahn mit ISO t Gewieht pas- 
sierten nacheinander die Brtlcke, ohne daft die Beobaehtangsinitramente die goingste 
Bewegung der Bögen zu registrieren vermochten. 

Donau-Brllcke bei Inzigkofen**) (HohenzoUern-Sigmaringen) von Leibbrand- 
Sigmaringen 1895, Taf. II, Fig. 1 bis 13. Die BrUcke hat 43 m Spannweite und 4,46 m 
Ffeilböhe; besonders charakteristisch ist hier die Verwendung von siebtbar bleibenden 
KImpfw- and Scheitelgelenken ans Gnlbeisen, die auch in den GewSlbstinien aus- 
gesimehene Ansehwdinng der GewUlbdieke swisehen dem Seheitel nnd den KSmpfem 
nnd die angeerdneten Vorkehrnngen zur Erml^liehnng Ton Bewegangen der Brücke 
bei Temperatnrschwanknngen. Die BrUcke hat nur 3,8 m Breite zwischen den Gelän- 
dern, sie dient einem sehr schwachen Strafsenrcrkehr; die Fahrbahn hat vom Scheitel 
nach beiden Seiten 2% Gefalle crbaltcn. Die Grllndang konnte am rechten Ufer un- 
mittelbar auf Felsen erfolgen, auf dem linken Ufer mufste auf festen Kies autgesetzt 
werden* 

Ahl Banmateiial wnrde Befon gewlUt^ weil Kies, Sand, Kalkatdnichotter and 
bester Cement zur Verfügung standen. 

Die Brücke bat 3,6 m Gewölbbreitc im Scheitel erbalteu, welche gegen die 
Kämpfer auf 4,6 m zunimmt; die Widerlager sind als sogenannte „verlorene'^ der Druck- 
linie angepafst wurden; durch die Anordnung der Gelenke im Scheitel und den Kümpfcin 
wurde die Brlb^ statisch bestimm^ und konnte dadurch- die kleinsten AbmeMungen 
erhalten, andb sind Senkungen beim Auasehalen und Temperaturbewegungen ohne Keben- 
spannuDgen möglich. Bebnfs der Fnndamcntentlastnng sind die Massen der Bogen- 
zwickel in 3G Pfeiler aufgelöst, welche die Fahrbahn tragen, scnvcit letztere nicht auf 
dem Hauptgewölbe rnbtj die Stützpfeiler sind der Länge der T'nicke nach unter sich 
durch Halbkreisbögen verbunden und der Quere nach oben abgedeckt; die Stirnen der 
GewOlbnHAd rind bogenförmig anlaufend angelegt. Ober den Soheüelgelenkea ist die 



SeHscbr. f. Bawr. 1896, 8. STS, mit Abb. 
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Fahrbahn dnrch ZoreH-Eisen unterstiltzt, auf den Ortopieileni raht die Fahrbahntafel mit 
den letzten Läogshogenhältteii aaf RoUeulagero. 

Die Berechnung des Entwarfes erfolgte derart, dals iUr jeden Qncrscbnitt 
des Gewölbes die ongUnstigste Lage nnd Gröüae der beweglichen Last und d&raos die 
gr0Me InftupmobnaltiDe de« QwndinittM und deuen Abmesvnng botimmt wurde. 
Ab VerMuilaBt wurde neben einer Dampf welze von 15 1 Gewicht, 2J75 m Badstand 
und 2 m Brdte Memeelieegeditoge mit 400 kf /^n, dae epeeifiedie Gewieht des Betone 
st 2,3 angenommen. 

Mit genli^'eiiiler Annäherung' wurde davon ausgegaiifceii, (iars hvi den vorliegen- 
den flachen Bogou die Bckütungaacbeide dem Sobnittpuukte der Jväiuplerreaktion mit 
der Ifittellinie dee GewSlbee ntq^die; eine EiueUaet erzeugt bekaantiieh dae grOOte 
poeitiTe Homeut in einem beetimmtea Qaewehnitt^ wenn ein ttber demaelben, daa giOftte 
negative Moment dagegen, wenn sie dicht beim Seheitel iteht; hienaoh eifeben eieh die 
nagllnetigsten Belastnngsfälle folgendermarseo: 

1, Die Brücke ist bis zur Belastangsscbeide rechts derselben mit Mensehen- 
gedränge von 400 kg qm In lastet und die Dampfwalze steht unmittelbar mit 
ihrem liiDtcrrückcn ncb( ii dem Scheitel rechts von demselben; 

2. die Brlicke ist links der iieiaslungäscheidc mit Menschengedränge 400 kg/qm 
bdaetet nnd die Dampfirabe etelit mit dem HinterrHokra Aber dem mier- 
snchten Qaersdiiütle, nach nebts oder links mit den Tordenidem geriehtet, 
je naciidem man die QaendinittB Unke oder recMa der Bmehftige nnlennohL 

BBeibei iat edbetvaetindlieli Ttrtikale Obertnignng dee Droekee der Damphrabe 

anf ihre Länge nnd Breite stillschweigend TOraMfeietzt worden, was insbesondere denn 

im allgemeinen niclit zutreffend sein wird, wenn nicht einzelne Pfeiler, wie bei vor- 
liegender Brücke, die Verkebrslast auf das frewillbe zu Ubcrtrageu haben, sondern Mauern, 
welche ihrer Lifinge nach anf dem Gewölbe aatruheu und den Druck daher je nach 
Uurer BAke anf faetriteiitlldie Geirtflbliagen ani^eiehend veiteihn. 

Kaehdem dveb den ttblieke Anniherangmr&bien eine der Dmeklinie angepaflMe 
GewOibform beetinunt war, wnrde dae Eigengewieiit der Brücke ermittelt nnd flir eine 
grOfsere Anzahl von Querschnitten diejenige Lage der Verkdtralaet geeuoht^ welche fttr 

den betreffenden Querschnitt die grOfste Beanspruchung hervorruft 

Die Drucklinie wurde zeichnerisch nnd analytipch bestimmt und zwar znr Vcr- 
gleiohung mit der sonst öblichen ßerecbnuugsan auch iiir den Fall der Belastung einer 
Gewölbhältte nur mit Menschengedr&nge von 400 kg qm, also ohne Berttcksicbtiguog 
dar Eineelbet der Dampfwahe nnd der BdaetongHehdden dnrchgefUbrti nnd ans den 
blebm grfnndenen Zahlen der Sdilnfr gesogen, dalk ee aleht ndiseig eei, die Belastung 
nnr einer GewQlbUÜfle der Beredinnng sn Grunde an legen. 

Eis wurden Druckspannungen von 36,5 at nnd Zugspannungen von 1 et zuge- 
lassen und bicnach ergab eich in bekannter Weise die Stärke der Bruchfuge zu 1,10 m; 
die Abmessungen der tlbrigea Querschnitte wurden so bestimmt, dafs die Inanspruch- 
nahme gleichfalls nicht grOIaer wurde. Die Form der äufseren nnd inneren L<eibnng 
konnte Uenath bestimmt werden. 

Bemerkenewert ist, dalk die eo «rhaltene WttelUnie dee GewOlbee sieh sehr wenig 
von derjenigen entfomt^ weiehe für gleichnnnig TtttaHte Last ?on nnr ^ kg/qm er 
holten wird. 
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II. 7. Kaul von Leibbrand. Gewölbte BkOcken. 



Mit Racksicht auf die Bdbang in den Gelenken sind die Gewölbstärken im 
Scheitel und Kämpfer nm weniges Hbcr das tliooretisclie Mafs, :iiif 0,70 bis 0,78 m, 
verstärkt worden. Die Berechnung' der \\ i k i higersiarkeii geschab iiutd 'Anhmxw'i einer 
grtilaten Kauteoprcssong aut der Fuudamuutsüble im Fekwiderlager vuu i,o at, im 
Kicflwiderlagnr nur 3,6 at Das liske Widarlafper ist doppelt, das rechte 1,5 bmI io 
breit ab der OewVlbieheitd angeordnet 

Für den Fall des Eiutrittes eines Hochwassers bei weggerissenen Erddimmen and 
Wirknnp def=i Auftriebes des Wassers von de r Höhe der Spundwand kröne an worden die 
Druck- und Staltilitütsrcrbältnissc der Widerlager gleichfalls untersucht. 

Die gufttciscrucu Geleukbolzeu erleiden bis zu at Druck, die GeleokstUhie 
sind Biegnngsspannnngen bis 137 at antgesetst 

Die Ansftlbrnng der BrlelEe erforderte 4 Monate. Die FandamentsoUe der 
linksseitigen Baugrabe wurde mittels einer 22/22 cm große n gafsciserDen Platte Tor 
dem Einbringen des Fundamentbctons einer Probclastanp; von 3,5 at nnterworfoo, wobei 
sidi io 18 ätunde!^ nur 6 mm Einseukuug der Platte ergab. 

Der zur Brücke verwendete Portland-Cement hatte durchsüLmtÜicli 7 Stunden 
Bittdezeit, 1% Rückstand beim 900 Masehen-Sid), 1S% beim Sieb mit 5000 Maschen 
anf das qem. Die ans 1 Ranmteil CSement nnd 8 Banmteilen Kormalsand bergestellten 
Probek6rpcr besarseu nach 7 Tagen 18,2 at, nach 28 Tagen 22,71 at und naeh90Tkgen 
25, ^f) at im Mittel Zogfestigkeit An den Stirnseiten der Brtteke ist Farboemwt Ter* 
wendet worden. 

Der Beton wurde für alle Teile der Brücke von Hand hergestellt mit folgenden 
Mischungen: 

1. Für die Ortapfeiler ans 1 RavmteU Oemeat ; 4 Banmteilen Sand : 8 Baomteilen 
geworfenem Donankies; 

2. fUr das linksseitige Fundament aus 1 Ranmteil Cement : 3 Banmteilen 
Sand : 6 Raumteilen Moiassekies mit '/i Einlcgsteincn Jnrakalk; 

3. fflr das rechtsseitige Fundament, die Pfeiler nnd (lewüihc unter der Fahrbahn 
aus 1 Kaumteil Cement : 3 Raumteileo Saud ; G liaumteilen Moiassekies; 

4 HanptgewOlbe nnd Fahrbahntafd ans 1 Ranmteil Gemenk : 2*/t Banmteilen 
Sand : V, Ranmteil Molsssesnnd and 4 Jorakalksebotter; 

5. Hauptgewolbc in Gelenkmitte ans 1 Raumteil Cement : 2 Baomtdlen Sand : 

Panrrstcil Moiassekies und 2' .InrakalkRchottcr; 

6. unmittelbar am Gelenk aus 1 Kaumteil Cement : 1 Vi i^&uiuteilcn Sand: 7« Raum- 
tcilen Moiassekies und '/^ Jurakalkscbotter; 

7. A n Aensdte des Betons aus 1 Ranmteil Fsrboement : 2 Banrntdlen Sand. 



Die mit solchem Beton bergesteNten ProbeidJrper ergaben folgende Festigkeitszablen; 
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Der Beton fiir die Widerlager wurde ganz im Trockenen eingebracht in .Abtei- 
lungen, welche durch Schalbretter annähernd senkrecht zur Drucklinie abgegrenzt waren; 
das Einstampfen geschab in horüsoutalen, höchstens 15 cm hoben Sobicbteji« 
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Das Lehrgcrltst riiLtc uof 9 Pfaliljocheo zu je 4 Pnihlen nml stand auf Sand- 
töpfeo; die Schaiuug bcstaad aus G om starken Diclcu; i^r die kauipfergelcDko waren 
Attfbattelaiigeo auf deo Kranttokttni dei Lebrgerllatet| mit den LehrbOgen verboht 

Die Aufleforpktten der Gelenke «nren mit je 4 Oaen venehen, dnidi welche 
Sebrsnbenbolzen gezogen wurden, nm die Gelenkteile wibiead dee Veraetzens nnd 
Betonierens in ihrer gegenseitigen Lage festzuhalten; dieselben wnrdcn vor der Aas- 
8elialn]ig eutternt, die Fugen der Bretterschaluug der Gewolbstiriic waren mit Gips 
vcrstnchcD und daraut war Packpapier geklebt; die in den GewOlbstimen angebrachten 
Binge aind gegen Gipemoddle betoniert worden. 

Tor Beginn der Betoniernng werde dae Lebigeriet im Sebdtd mit etwa 40 1 
beecbwcrt; das Betonieren des GewOlbes erfolgte von den Kämpfern an* in 1 bis 1,3 m 
langen Absätzen iu dUnnen horizuntalen Schichten; die Absätze reichten dareb die gaoie 
Gewülbbreite zwischen Brettertatelu, die normal zur L<eibuug standen. 

An den Brucbl'ugcQ wurde ein Absatz von 1,2 m Länge offen gelassen und dann 
weiter gegen den Scheitel betoniert; sodann wurden die an den Widerlagern unter den 
Gelenken olÜBn gebliebenen Bllame nnd der Sebeitd nnd solelst die Abafttae an den 
Bmcbfugen ausbetoniert Dne Betonieren des Gewölbes erforderte eine Woche Zeit 

Nach Vollendang der Ortspfeiler wurden die Pfeilerbogen Uber dem Haoptgewölbe, 
die kleinen Riigeu und die Fahrbahntafel zwischen denselben betoniert; alle sichtbaren 
Teile der Brücke erbieltcu eine lü Li« 15 cm dicke Farbccmentaehicht vorgelegt 

5 Wochen nach GewUlbscblaHs, bin zu welchem die Scbeitelsenkung 43 mm betrug, 
worde das LehiserUat abgesenkt mit welkeren Iji bis 7,7 nun Sebeltebenkung: die leMere 
bnt t/Ud^ weitere Fortwhritte gemadit nnd naeb 4 Honalen oa> 80 »m erniabi; die 
Geeamtsenkung seit GewOlbecblufs beträgt lonach 47 mm. Reduziert aof 1^ G. mit 
eineTii Temperator-Auedebnnngekoeffidenten Ton 0|000008 würde die Senkung nnr 32 mm 
betragen. 

Die Probebelastiing der fertigen 13rUcke mit ciucr leeren, 3500 kg schweren 
PMewabe ergab nur eise ScheitelsenkuDg fmi Qfi nun; bei Teller Wabe mit 6600 kg 
Gewicht wboble licb die EinMnknng anf 0^9 mm. 

Die Aufwendungen fUr die }3rUcke haben 2^200 M. betra§^ oder auf 1 qm 
der Brttckcntafel zwischen den Kämpfern 175 M. Die gnAttisenien Gelenke haben t>ei 

15 t Gewicht je bis ätA«) M. gekostet. 

Die Köpke schea Golcake haben neuerdings auch bei Betoobrücken Verwendung gefunden, 
«adiwar an d«r 18M ronetideten viosleiiigai EitaabaliBbrlek« Dresdea^AlUtadt, «utg«ftl]irt «ob 

Dycker hoff- Biebrich.") Die neben der Überbrückuog der Elbe befindlichen 5 Inandaüonsbögen haben 
Korbbogenform nnd sind ca. 15 bis 31 m weit; sie raben auf sehr breiten Betonfundamesten im Vw 
liftltnii 1 Cement : 7 Kiessand : 9 Gescbl&g; die 6,5 m dicken Mittelpfeiler sind im Yerh&ltnis 1:6:8 
gemischt. Die beweglichen K&mpferfugen sind erst da angeordnet worden, wo die Fugenneigang etwa 
60* erreiclt. Die grofsen Bögen haben 1,10 m S^-Tifitrl r.r.d l ?*i m Kftmpferdicke und schwellen da- 
swiacbcu bis auf 1,5 m Dicke an; die Gelenkstiicke &iüd la deu ivämpfem mit 2,50 m Ualbmeuer fOr 
die konvoa tud ntt 8,W m Hillimfliter ftr dia kankave Fiifs bflarbeitet, lodato dia FDfeadkik« uoh 
aufsen »im 15 mm ansteigt; das Hoblstttck wurde an Ort iinJ Sielk» auf provisoriscli rincrlegtem Wider- 
lager im Yerbiltaia 1 : 2'/i : 2*jt 0,90 m hoch betoniert, w&brend die konvexen Gewölbteile ebenfalls 0,90 m 
hod> in BMeken tob 1 m Liage fo demtallien TetfiUtafi ans BetODqaadera btfSMt^ «wdee; in 
gicidier Weise wurden die Scheitelstikcke als 0,90 m dicke, 1 m lange Betonquader ausgeführt und versetzt; 
so beiden Seiten der letzteren und oberhalb der konvexen Betosqoader am K&mpfer verblieben Scblitw 
fm 0,50 m BnHe' Iwr, di« ent sotetat gleidu eitig mit Beton 1:5:5 ansgesloOen wurden, nachdem die 
iwiidMBliflieadeD Gairfllbteih im Yerblttn]* 1:5: euiK<Al1irt «am. 

Laadea^Jeeerbmaitalliag nomlMif 18M. 
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II. 7. Kakl voh LitastuHD. Gswaum Brocken. 



Bd ihr IdaiBCKit BogeoMBNiBg tfnd die GelealcqQtdMr aoi f«alni Sandtteiata hergestellt «wleBt 
denen ao den K&m]>fern U,80 m, im Scheitel 0,58 m Dicke gegeben worden lat; im flbrigen «lUde M 
der tiew&lbberstdlung ebenao verfahren, wie bei den grOIlMren BOgeo. 

Flf. IT. (refenJt« von äer Bisenhah^rüeke Lretden^AJMadt (wm Köpke), 




V. BetoubrUckeu mit Eiseueiulageu. 



L Honier-Brüeken. 

Dio Zvgfeitigkeik det Betont wird nv n «twa Vi« wuwr DnidcliBttigk«it Auf 

Grund der bis jetzt vorliegenden VersocllwrgelNiisse, welche indesMo hingichtlioh der 
Erbcbunji^ der Zugfestigkeit noch keineswegs abgcsclilosflcn siud, angenommen; C8 lag 
deshalb nahe, Bctonkonstraktionea, bei welchen erhebliche ZugspniinuDgen aaftrcten, 
durch Verbindung derselben mit dem zuglabigeu Eisen zu versturkco; einer solchen 
Vereinigung von Beton und Eisen kommt es zu statten, dafs beide Körper dine bedentende 
AdbleioD — 40 at imd darflber iiaeb Bantehinger — baben nnd dab der Wlnne- 
DeliDiiiigakoeflieieot Iftr beide Körper annähernd gleich groft ist. Durch Eänfllgni des Eisens 
in die Zug unterworfenen Teile der Betonkonstruktionen wird die letztere ganz erheblich 
entlastet und die DimenBionen fier Beton KiHenkonetniktionen, sowie der Fundamente 
werden hierdurch bei zunebniLii icr Su lit rlu it ii rsel))cn wesentlich kleiner. Von welch 
gruiser Bedeutung dies beim liuu vuu Brückeubugeu sein mala, ist naheliegend. 

SehoB seil geramner Zeit hat deBhalb auch die Yerwendang des UoiiierSyBteiiice 
\m BrOckeabau Eingang gefnndeii; das QewOlbe erhftlt hierbei dne Ventfrknqg 
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durch Eisencinlape da, wo Zugkräfte eintreten, nnd zwar in Form von durcbgcbcndcn 
randeo EisensUibeu, welche unter sich wieder darch runde Qaerstäbe mittels Draht Ver- 
bunds itiid in dem boabtkditigten Abstend gehalten rind. B«i wooMnder einseitiger 
Belaatnn; eioM <3«wVlb«, bei welcher in der mUie der sefUhriichen Fngen die Zng< 
epannnngen bald in der inneren, bald in der ftitfteirett Leibung auftreten, werden daher 
zwei solche Eiolageidiiolitan, dne nahe der unteren und eine nahe der oberen Leibong 
erforderlich werden. 

Monier-BrUcken auf der Lokalstreeke der K. K. jiriv. Südbahn-Gcscll- 
schaft (Österreich)/') Die K. K. Stldbahn-Gesellacbaft bat vurgängig dem Uoibaa ?on 
10 gewölbten Bahnflberfahrten mit zu geringer Durchfahrtshöhe an der Strecke Licsing- 
FeUzdorf 1889 Verenehe Uber 4üe Tmgflthlgkeil und das YerbaUen der Honler-Brlioken 
an einem Versnchsbogen von 10 m Spnnnweit^ 1 m PfellbShe und 4 m BmÜ» nnf dem 
fiahohofe Matzleinsdorf vornehmen lassen. 

Die Oewölbstärkc dos Vorsachsbogens betrug nur 15 cm im Scheitel und 20 cm 
in den Känipiern; der Beton (besser gesagt Cementmörtel) hatte auf 1 Raumteil Portland- 
Cemeot 3 Baamteile UoDausandj das verwendete Drahtgetiecht in der inueren Leibung 
bestand ans 10 nun dieken LKngs- und 7 nun di(dt«i Qnantangen ; danelbe wnrde nur 
2 em TOB der ivnoen GewQlbleibinf entfernt verlegt nnd im ttbiigeo OewQHje In 
4 cm dicken Schichten festgettam^; schon nach 14 Tagen wurde ausgeschalt und im 
Sohoitel eine 25 cm hohe Kiesschicht aufgebracht. Die Belastang mit den schwersten 
BachHij^'cn Lokomotiven bis zn 13 t Achsendrnck erzeugti nur eine bleibende Senkung 
von i mm und vorübergehende Senkungen bis zu 2 mm; die Zerstörung des Bogens 
erfolgte erst bd einseitiger Belastung mit 10 t/qm and swar dnrdi das Answeidien des 
Wideriagers. 

Bei den nachmals ausgeführten ßahntlberfahrten wurde die Rechnung derart 
dnrchgcftthrt, dafs der reine Stampf beton-Bogen (ohne Geflechtseinlage) die ftlr Stralsen 
I. Klasse vorgeschriebenen Belastungen noch mit voller Sicherheit zu tragen vermag, 
dallB er also nicht nur den Axialkräfteo, sondern auch den auttretenden Bicgungs- 
mmnenten Widerstand n leiiten vermag, es wnrde jedeeb neben einem aaf die gaaae 
Linge des GewMbee dnroUanüniden inneren Etsenaets noeh dne ebensolebe liilkere, 
Ton den Klmpfern bis auf des Gcwülbbogens reichende Eisennelaeinlage gemacht; 
beide wurden so dimensioniert, dafs sie allein im Stande waren, die Bieg:Tingsmomente 
und einen Teil drr Axialkräfle aafzuuehmen — eine auf ziemlich unsicherer Grandlage 
rabende Bercchnnngsweise. 

Die Ausführung der Gewölbe erfolgte in Mörtel von 1 Raumteil rorüand-Ccment 
auf 3 Ranmteile reiu gewaschenen Sand, wogegen die Widerlager und Fnndamente im 
Verblltnii 1 Oemeat : 4 Sand 1 6 Sebetler betoniert Warden. Das ESsennets bestand ans 
10 mm dicken Längs- nnd 7 nun Qnerstlben in 85 mm grofson Bfaschen; die Lüngsgtähe 
gingen in einem Sttick auf ihre ganze Lange durch und griffen TiO cm in die Wider- 
lager ein, wodurch der R liren als eingespannt wirken soll ; Längs- unil Querdräbte 
waren durch leichte Bindedrähte verbunden. Der Arbeitsvorgang ist »cbou S. 17 be- 
sctirieben. Die Oberfläche des fertigen Gewölbes wurde glatt bearbeitet nnd gedichtet 
Die Ansichalnng erfolgte 14 Tage nach der VoUendang des GewVlbes. 

In Ihniichtt Weiie iit iniwiidMn flinfl irolke Zihl von BrttcikMt xor AnsfaimiDg gdugt; tob 
fluwB isin onr kan die fblgeedta ciniihitt: 

**) Centralbl. d. Bsatenr. 1890, 8. 15. — Wocbenadur. d. «attrr. lag.- n. Aroh.>y«r. 1889, 8. 404. 
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IL 7. Kabl um LnmiANO. Oiwototi BiOgkut. 
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Den tbatsöchüch in Monicr-OewölhcR auftretenden Spannungsersrhcinangcn trägt 
die Einlage von 2 EiscndrabtoetzeD entlang beiden Lcibungeoi wie soicbc bei dem Yer- 
iüdiOlMgtti d«o Qolotr. [ngenioiir^ nod Arehitd^ten-Veidiiii (o. 8. 17} venrendet wu^en, 
eher Be«diDiiiif , «b die früher tlUiche Anordnung mit nar einer Drehtennieriing ent- 
lang der nnteren Lnbting. 

Berecbnang der Monier Gcwülbe. J. A. Spitzer*') bat aof Qnind der 
mehrerwähnten Pstcrrelcbisclien Oe\vüll»ver8iuhe an dem 23 m weiten Monier-Bogen von 
Pnrkersdorf uutersucbt, iu welchem Verbültnis sieb die inneren Spannungen im Bogen 
%a( den Beton und die Eigeneinlagen verteilen, in welchem Mafse also die leti^tereu im 
Gewölbe mitwirken. Dieses Yerbttltnia wurde auf zweierlei Weiae ermittelt und swar 
raniehit ans den FonnSndeningen des Bogens in annen jewdiigen BelaatnagasladiMi 
und hernach aus den statischen Verhältnissen in denjenigen Querschnitten, in welchen 
die ersten Kilsbildnngen entstanden, in denoi also die ZngfeetigkMt dee Betone tibeiv 
wanden war. 

Die Untersuchung ergab unter der zutrcflenden Annahme, dafs wegen der innigen 
Verbindung zwischen Eisen und Beton die LäugenveiänderuDg und Verdrehung jeder 
GewOlbflohieht fUr beide Materialien e^h eein mnfi^ daft die Berechniing dee Honier> 
Gew51bee so darebgeittbrt werden kann, ab wenn dae GewOibmaterial ein gleiehartiges 
▼on dem ktnNtanten ElaatidtHtskoeilicieDteD 

wttr^ worin den EtastidtätskoefBeienten dee Betons, 

J^i » » V Eisens, 

/, das Trlgheitsmoment des EiscnquerschnittcR, 

J , j, ,} gesamten (Eisen- and Beton-) Qaerachnittea 

bezeichnete. 

Anf dem erstbeeeiehnelNi Wege, nKmlich mittete rechnerieeher Untersnehvng der 
infolge der Beh»tnng des Gewttlbee anf sdner einen Hlüfte eintretend«! Yertikalbewoginig 
dw Milte der unbelasteten Hälfte wurde gefunden: 

für den Anfangszustand bis znr Grenze der nngefthren ProportionaliUUa» 
belastnog der Klaaticitätskoeilicicnt des Betone 

E, = 145000 at und ^ = 15, 

ihr den kritiecben Zustand dag^en, bei welchom der Beton riä, 

J?,»d3500at und ^^^^^ 

**i Joi. Aot Spitier, Beraehnung der lfOllic^Qewölbe, 1896. 
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Wird dagegen die Zngfestigkeit den Betons so in die Rechnung eingeführt, wie 
•ie ftuf Grood von ZogrerencheD geluodeu wurde, nnd zwar fUr die sogeuauutc kritische 
BelafltaDg, bei wdcher die enten Eiise im Betoo ditfrateti (an einem Kämpfer, in der 
belasteten nnd nnbdaeteten BofenUlIfte), so wird ^»76 im Mittel, also ziemlieh über- 
einstimmend mit der oben angeAtbrien ZaU gefiinden. 

Es werden ans den Reebnnngsergeboiseen für den VersodiBbogen folgend^ leiebt 
an renülgemeineznde SoUisse gecofen: 

«Die Ttieorie des elaslisch«i Bogens ohne Eämpfergelenke kann mit Toller Giltig- 
keit aaf das Monier-Systcni angewendet werden; zur Eruiittelang; der Normalkräfte und 
Biegangsmomeote kann das GewlUbe ans gleichartigem ideellem Material bestehend an- 

genomraen werden. 

Wahreod die geuieääene Zugfestigkeit dea Betons nur ca. 20 at beträgt, ao bat 
das idedle Beton-SSsenmalerial Zugfestigkeiten bis öO at, also m^ als das Doppdte 
ergeben. Das VertAltnis, in wdebem sieh die inneren Spannnngen anf ESsen and Beton 
verteilen, wichst bei Annahme dnes konstanten Elasticitätskoefficicnten für Eisen in 
demselben Mafse, wie die Inansprnchualitue des Gewölbmateriales und kann für den 
kritischen Belastnngszustand (erste Rifsbiidung) zu = 70 etwa angenommen werden. 

Die ZniE-Biiannangen im Versachsbogen haben beim kritischen Belastungsznstand 
für Eisen erst 13(X) at im Maximum neben 21,0 at Zugspannung im Beton erreicht, im 
Augenblick des Bruches war sooacb das Eisen noch tragtabig; es bedeutet dies eiue 
anfserordentlidie ErhOhong des Sicberheitsgradcs der Monicf^GewSlbe." 

Insolange ttber die EÜastieitfttsko^eiMiten, die bkibende nnd federnde EaastidtKt 
▼on Beton» ederCemttitmisflhtt^gen, wie sie bd Himie^Banten Oblich sind md imr fttr 
Druck nnd Zog, genflgendeVersiidua^hnisse nicht vorliegen, wird indessen die Berechnung 
der Monier-Gewölbe noch manf^hef zn wttnschcn llbrig lassen; insbesondere ist hierbei 
zn beachten, dafn die bleibemie l»ehuiing und Stauchung des Betons von erheblichem 
Einäuiä uul diu Verteilung der iimereu Kräfte zwiscbeu Eiseu uud Betou seiu wird. 



2* BetoDbrtteken nach Wflnseh. 

Die Nealra-Brfleke bei ErteknjTar (Ungarn).**) DisBrtdm tat nadi den Syafini WQnteh 

aus Beton mit Eiseneinlagen hergestellt worden; die letzteren bestehen ans horizontalem Obergurt und 
bografonnigem Untergurt aus X- oder L-Kiaen; die Träger werden auf (Ue äolüe der Widerlager ver- 
ankert, Querverbindungen fehlen, sie werden durch den Beton ersetzt 

Die 110 m lan(;e Neutra-Brücke bat 6 Öffnungen von je 17 m Spannweite und nur 1,13 m Pfipn* 
höhe, 0,25 111 Sdifitcnnihc ; bei Cm Brflckenbrdte sind l.'l Eisenträger mit waprechtcm Ober- und jiara- 
boUscbcro Untergurt in Abständen von etwa u,5 m eingel^ wordea; dieselben sind nur in den Wider- 
lagern m(t den FtaDdMMntm Terankert, auf den Zwischeopfen«ni lk«cn sie stampf auf. 

Die Berechnung der Brücke erfolgte iu der Weise, dafs angenommen wurde, es verteile sich bei 
ruhender symmetrisch aufgebrachter Last der im Scheitel auftretende Druck nur, und gleiehrfinuig «nf 
den Beton; der Haxbul-Raddnidt ist la 8 1, dM DarebMilinittscigengeiridit der Belon-Eiienfcoastnikliea 
zu 2400kg/cbm angenommen; es sollen hierbei 28,8 at Inanspmcbnahme für letzteren auftreten. Bei 
einseitiger Belastung wird auf die Wirkung der bogenfurmigeD Eisenträger gerechnet; denselben ist in 
'/« der Spannweite eine Hübe von 33 cm gegeben worden und wird für sie hierbei eine grüfste Biegungs- 
gpeanoDg von 406 at temUmet} ffir di« Tcnnkininff im Widerliger M grOAter voller BdMiang «M 

**) 2«it8cbr. d. Oiteir. Ing - a. Ardb-Yer. 18SS, S. 806, mit Abb. 
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II. 7. Kau. ton Lbusaiid. OiwOlbtb BrOod», 



«iii« lOMitptiuliMdiiiie von «42 at fiealgcitelU; «s lit indcaeo nalidiegend, dato dieie Bereebmnigeo mir 
AiiiillieruDgswerte darstellen können. 

Tm nbrigen ist bezflglich dpr Aiisführang der Rrilcke Folgfndes crw&hnenswert: Die l -IrpnpfoiJpr 
ruhen sämtiich auf i'lahlroat; der Beton wurde in einer Beton- Mitchniascbine bergestellt, die aus zwei 
MtieiMidai Tronmidn ait Iffisebannen bestandai ; b«i 10 Ui 15 ÜiBdrdiiiafflB in to Unit« iIimI tiiHdi 
120 bis ir>0 cbm Beton ton grafser Gleichmäf^igkeit nnd Hötc hprjreatcllt vorden. Unter Wasser wurdp 
BetoD im VerbUtois 1 Portland-Cement, 5 Boman-Cement und 30 Tdleo Kiesaand in Tricbtem versenkt; 
Aber Winer beitiiid der Beton der iVraduaente soe 1 Teil Pnrdend-Oement naf 10 Teile Kteeeud; die 
Pfeiler sind zwischen der Snlialnng betoniert im Verlifiltnis I rortlandCenient zu S Kiessand und iwar in 
featgeetanpAen Scbicbten tod 80 cm Höbe. Die GewÖlbacbaluag ist mit Te«r[tappe bedeckt worden} 
Dieb Aoftttlka dtor Eteenionitruktion der BOgen worden dioaelben mit Beton von 1 Fortfud-Otment m 
r. Ki«»<.uiid bis '<0 cm stark nmhallt, der schtcbtenfürmig eingebrachte Beton wurde bierbei, von den 
K&nipferr tregen den Scheitel fortschreitend, sowohl senkrerht zar Leibung als zar radialen Ftige gestampft; 
die Auf betonier ung der GewOlbzwickel gäscliAb im ^ erhitltiüs 1:8; die Gewölbanlage hat eine Atnieckung 
■it doppeHor AepballfMippe erhalten. 

Pas Beton Eisen^cwölbe blieb 30 Tage auf der Einnistung; der Ran der lirjm langen nri;rl.;<\ 
bei welcher 1029 cbm Beton nnd 40 t £isen verwendet worden, bat im ganzen nur 12 Wochen Zeit er- 
fordert Die Sdieiteleenlnnisen baben bei der AnaMthahinir 2 Uo 1< mm betragen. Di« BrOdte worde 
nach ihrer FertigstelhinR mit 400 kg'qm ])rol)eweise ruhend belastet ; bei einseitiger Lage der Last haben 
die Durcbbi^nageo 1|8 mm, bei rohendor Vollbelastung 2,8 mm nicht überaebrittMi; bei mobiler Belastung 
mit 2 je c,3 1 «sfaworen LoikonoUlMi dagegen vorabergehend 3,5 mm Mrriobt; an dm Pfeilem iit Uerbol 
Teder «M Benktmft noch eine eeitUehe Bewegtng m «rimmen goweten. 



8. Helan'sche Betongewölbe In Verbindung mit eisernen Bdgen."*) 

Die Erfolge des Beton-Eisenbaues werden gesucht in der grofseo Festigkeit des Eisens gegenüber 
jener dn Betom, inabeoondere anf Zqg; femer in der YenebiedenbeH der iSaatieititakoeMdailen — für 

Beton desjenigen für Kiscn; weiter in <ler bedeutemlon .\dhrtsion des Cenientes am Eisen mit 40 at, 
also mehr als der Zugfestigkeit und endlich in dem nahezu gleichen Wikrmeauadehnungs-Koefddeateo 
beider Materialien. 

W&hrend das System Monier darauf beruht, dafs das Betongewölbe eine Ycrst&rkung in der Form 
ein^T imrftlli'l zur OftwülbleibuTifr liegenden Fiseneinlage erhält, besteht ds 1 iin'sche i'ystem in einer 
YcrbiQüuug vun Beton- und Eisentjoget), Eä wird datiei davon auHgegangen, dnia das Betongewöllie sich 
wie tto elmüicher Bogen TBrbalfn, gerade ao wie der Etenbogen; nadt Form ond GrBlSio laHmii briia 
dieselben Bewegungen niarhen; infolge der Tctlnahmo der Eisenkonstruktioti Tvpri5cn insbesondere dit 
Biegongawiderstftnde von derselben aufgenommen und die Spannungen im Betougewulbe veraiindert 

OewSlbe «ad Etaonrfppen «rbalten anoKbemd dieodbe Hfib«, die QnerMbnlttsibmi dee ESaenbogaoi 

soll ein mitglichst grofaes Trägheitsmoment haben und erfaillt deshalb I-formigen Querschnitt. Die Käherungs- 
theohe des Systemes ist lolgende: Die Formiinderung eines elastischen Bogens ist niihenin^sweis" der 

Oröftc --^-y Klaaticitätskoefticieut, ./ = Träglieif-smoment des Bogenquorschnittes) proivortional, es 

verhalten sich daher die auf das Bctongcwolbe und den Kiscnbogen entfallenden Anteile der getragenen 
Laaltn wie die PMdnkto am den ElaMieittttlEoeflldatea nnd den TrRghdtnnonwntan btider Kon- 
•tmkflonitrilfl. 

Iii JCi der Elasücititskoeflicient des Betons, 

El deijeidgo dee Eiaem, 

d die Dicke des Betongewölbes, 

a der Abstand zweier Eisenbftgeu, 

Jt — - das Trflgheitsmomcnt des zwuctaen zwei Eisenbögen enthaltenen Ge- 

wölbquenchuittes, 
Ji dm Trlgbölamonient dta EiMniippenqMnefanittaif 
TT nnd J** das WidenlandnnMnnt ud die Flidi« demolben, 

**) ZtilBcbr. d. «ateiT. Iqg.* u. Areb^-Yer. 1893, 8. IM. 
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ao besteht da» VerUltBii 

IHMrtril dtt Betons 7?i . Ji _ .Ki . d» . a ^ 
LftMnleil des EiMw ^ &.Jt 12.J£k.Ji 

480 • ' 

mf dM BetmgmNMbe «ntfUli der Aaleil P«» txtt« <^ EiMobogen « « • 

Tst im grßhrlirhen Qaerschnitt 7^ di(> nnftnetud» Axiftlknift, MdM diwllwt «nftnCMlds Bieguil|l- 
oMniient, so wird die grüfste Spannung im Hetnn 



ht f Hl» PfailMh«^ 2 die Sptiiawcite, 11 der Horizontalscliab dw GewOlbe^ lo wM 

e ir. (d».rt + 480J,) 



lÜ tcl.o+ 40F>/' ■ 

Bti lüüder Bdiitiiiig mit q dr Flidi«n«tnliilt irM bat Huben SfgniMt- und FmbelbCgeB 

8 fi 

wnim di« Momente 

Im SdMilelvwncimHt fr^y/fcri-A 

2 

im K&mpferqnerachnitt Mi ~ ]J ifi/*! — /"). 

Bei tot^er gleichmäßiger BeUstinsg mit g und )iali)s«itlg«r Belaatuug mit p fOr die Flachen- 



Der geikbrliche Qnenebidtt Hegt oitveder fan Ktapfer auf der belaetelen fleite^ oder wenn dort 
fenflgeode TenUbrknaf oder ZwtckelaiiieMrmif vwbandai Ut, I» einem hmkie anf der 

Qtmmmht, aaalbemd-^ t vom Sebellal abitebend. FOr letderen Qnerwbnltt wird den 



16 



FOr ein BrOAengevOllM fon IS m Byoaawiite, 1,4 m FiafBiSbe, M «m Oew&Ibstärke nnd 

hohen Eisenrippcn rait 37,1 qcm Fläche and 2402 TrägheitsmomPiit in ^0 cm Abstand wird heigpiplswei»? 
36**/» der LMt anf das Betoogewölbe, 64^« auf die EiaenU^n «lUallen and anter Zagrnndelegung eines 
E t ge f e wfcb iee von 2200 kg/V*» Verbebialaet tw 1000 kr/V^ trerden die giMMen laauvmah- 
im Beton 4 at Zny «nd 16,2 at Dmel^ bn EÜecnbogon S75 nt bei belbieftlier Bdaitnnf. 



4. Dauerhaftigkeit der Beton-EiseakoDstniktioiieii. 

Ober die Dauerhaftigkeit der Beton-KwiikongtraktioneD liegen «iMMMeflMiide 

Erfabrnngsergebnisse noch nicht vor. Der annähernd gleiche Wfirmeaasdebnonga- 
TCneffieient für Eisen und Beton ist von günstiger Wirkung auf daa ungeitürte Bei- 
Baiuuienbleiben von beiden Materialien, wenn das F'iscn vollständig und in Terbältuia- 
mälsig kleinen TeUen in den Beton eingebettet ist, wie bei Monier-BrOckeu^ wo jedoch, 
Mi <■ infolse MdaiMiPiidor Enehtttterungen, oder «of Aidab der VeneliiedeiiheU der 
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DehaiiQgskoefiicieLjteii uud iQsbesondere w^ea der nicht nnerheblicbeii bleibeodeo Dehnung 
des BelOM bei büuüg weolMÜider laau^iniGlmaliiie bWboid« Debnungen b«nr. Steveb- 
angen des Betons ebtretai, vtt bei der Verwendimg Ton Beton- ESsenkonstrakttonen 

immerhin Vorsicht geboten, wenn beachtet wird, daA btt den grofsen, von Rtibling 
erbauten Hängebrücken in Amerika") die Erfabrnng gemacht worden ist, dafs die mit 
Ccineiitmörtel vergossene HiingelirUcken-Verankernug: zwar überall da unverändert blieb, 
wo sieb keine Bisse und Spalten durch Teiu[ieratnr- und sonstige Bewegungen zwischen 
EiMD nnd lUrtel bildeten, defe jedocb gegenteils beim Vorbandensein Roleber Rirae der 
MSrtel in der UmgebnDg derselben mit Biiearost getrilnkt nnd die InTseren Drtthte der 
Knbd YollBtllndigf verrottet waren. 



YL Lehrgerüste. 



Im Ban, d^ Konetmktioo nnd Berecbnnng der LebrgerOete bat du letade Jabr- 
tebnt nur wenige Fortschritte m yeneichnen; die Gerüste werden mmet noch nnlieKa 
Tollstiindig aus Ilolz gebaut und je nach den ttrtlieben Verbältnieien naeb dem StSndei«', 

Streben- oder Spreugwerkssystem gebaut. 

Die Verwendung de» Eisens zu den Lehrgerüsten ist noch nicht weit vorgeschritten; 
bei den in Bayern aosgeführten GewOibbrBcken wird meist der untere Trauen der Lehr- 
gerttügebinde ans 2 3-EiBen hergeelnlit^ die dnreb L*Eiflen derart miteinander verbanden 
sindi dafs Pfoeten nnd Streben entsprecbend angeecliloMen werden kOnnen* 

An der gewölbten Brücke bei Küpenik (S. 28) ist das Lehrgerüst vollständig als 
Fachwerkstrfiger auf 4 Stutzen aus Eisen hergestellt worden, an der Luther !^rik'ke in 
Berlin (S. 29) ist der mittlere Teil des Lehrgerüstes unter Verwendung von Blechträgern 
gebaut worden. 

Aoeb die AaafHbrung dar BrUdcen in einsehen nebeneinander iiegenden Ab« 
lebnitten bebafa der Ersparnis an Lebi|;ertlBtkoston wird nnr sehr selten angetroffen* 



VII. Unterhaltung der Steinbrttekeii. 



Gut gebaute, insbesondere sicher gogruadete und gegen das Eindringen von 
I Wasser in die ICaserwerkskOiper volisUbidig gesieberle Steinbrildicen «rfordem wenig 
; Unterbaltnttgsaitfwand nnd Fttnotge nnd wirden bisher fttr nnbegrenst danerbaft ge- 
j kalten. Jahrhunderte alte StrailsenbrOcken sind sprechende Zeugen bieftr. 

Bei Eiscnbahubrflcken wird dies nenerding;« in Zweifel gezogen. Küpkc- 
Dresden"! saf^t, dafH man iinfer Eisenbahngleisen die den Steinbauten gemeinhin zu- 
geschriebene Luvcrwustiiciikcit nicht erwarten dUrtej als Ursache der hier aoflrelenden 
ZeistOrnngen werden die StoAwirknngen iia sobweren nnd sehnell fahraiMkii Eisen- 

**) über die Uangebriickm-Verankeraageu. Engng. Iüd4, S. ü^i. 

*^ CentralU. d. Buiww. 188», 8. 350l ^ CMi-lng, 1888, 8&. Bd.» 4. Heft, S. 2M. 
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bahnxB^e und die Darchlässigkeit der Gleisbettnng beneicbaet; die Masse der heutigen 
Steiobauwerke unter Eisenbahngleisen uud ihre Überscliüttungsböhen neien häufig äu 
klein. Man BoUte daher beim Entwerten steinerner Brucken sich uicbt zü sehr an die 
£rge1»niMe der Becbnung halten, da der Bif «ke nwiger di« Drsekinansprncbiiahnie als 
ihre Beweglielikeit aehad«; aobaU ein Zog auf die BrBeke fahi«^ senke aioh die snaHehst 
belastete Oewölbhälfte mid die en^egengesetzte afdge eraper; im nlcbsten Angenblioke 
kehre sich die Bewegung um and es sei nicht zn vcrwuTKlern, wenn als Folge dieser 
Biegungen eine Lockerung des Verbandes, ein Bruch der Kaoten der GewOlbquader und 
endlich der Bruch der Quader Uber und unter den Stoisfugen der Nacbharsteine ein* 
tnte. Kdn GewOlbe nnter EiienbahngleiseD sollte daher wenig«' als 60 on Stlrke, zur 
Termeidnag von SHtOen aber eine enttprecbend hohe Obeiaehllttang und atarken Oberbaa 
unter Vmrendang langer Schienen erhallen. 

Zur Abhaltung des Tagwassers wird vollständige Bedachung der Brücken mit 
Rticksicbt darauf vorgeschlagen, dafs die bisher in Anwendung gebrachten Mittel zum 
Schutze der Brucken gegen das durch die üicisbcttung dringeude Wasser sich als nicht 
znreioheiid erwiefleD haben. 

Aod«rwirlB hak man dagegen die Brfiihmng gemaeht, daft ridi mit den tthlidiett 
Mitteln zar Abdeckung der BrUckengewOlbe, in Asphaltfilz, mit und ohne Bleieinlagen, 
Tektolitb u. dergl. eine vollstündig sichere und dauerhafte Dichtung und WasserabfUhrung 
erzielen läTst, dafs es sonach einer Rtickkehr za den alten bedachten Briloken nicht bedarf. 



YUI. GrundzQge für den Bau grofser Brüekengewttlbe. 



Der „Gewölbe Aussf hnfs^ des österreichischen Ingenieur- uud Archi- 
tekten-Vereines uiacbt am Schlüsse der Mitteilungeu Uber die in den Jahren 1891 
bis 1893 in Purkersdorf gemachten Versuche an Bruchstein-, Ziegel-, Beton- und an 
Mbnier^SewVlben von 23 m Wdto folgrade VonehUge in Behreff der AnsfUhrang grofser 
OewOB)e.«) 

Die Bereehnnng bat nadi der Theorie der elastischen Bogentritger zn folgen, 
wobei es genügt, nnr 7woi Belastungsfillle, nSmlich die Belnstnno; der panr.en und der 
halben Spannweite in Kectm uufr rn ziehen: die Verteilung der ^Virkung grölserer kon- 
zentrierter Lasten wäre durch Exuücbuiiuug einer uiögliübat buhen :Scbotterdecke {bei 
Eiaenbahnbrneken 1 ») ansnaliebea. 

Die Sdieitelalärke kann ha Pfttl?whiiltttiiaen 1 : 2 bis 1:5 angenommen werden 
Ar Eiaenbabn- und frequente StrafsenbrUcken. 

i =x 30 40 G5 80 100 120 m 

r?=l,lO 1,40 2,2t) 2.70 3,40 4,10 m 
Die Stärke am Kämpfer soll bei Segmentbugen das 1,5-, ))ci Haii>kreiHh(igcn das 
1,7 fache betragen. Die geringste, noch zulässige BrUckcnbreite wird augeuommeu bei 
{ » 80 40 66 80 100 120 m zn 
oa 5 « 2,4 3,0 4^ 6,6 7,0 8^6 m 

**) ZeiUctar. tl. osterr. irg.- u. Arch.-Ver. Ko. 20 bis 34. 
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Bei geringer BrUckenbreite wird ein beiderseitiger Anzag der BrUekenatinie von 
Vm empfobloD. Die snllwige InaMproehnalime des Wolbnuiterialee auf Zug kmiD bei 
gefagträn Mauerwerk 1 bis 2 at, die Draekinanspniobiiabnie bei Gewtflben von 30 bia 

120 m wachsend mit '/,« bis '/« der Druckfestigkeit des MTttlbmauerwerkes angeDonimcn 
werden: die MuuerwcrkskOrper eoUten indeeeen in Primen TOD nicht unter 7, 4m Quer- 
schnitt erprobt werden. 

Das Mafia des Anhaftenä von Mür tel an Steiu kann mit 7 at vorausgesetzt werden. 
Bei Gewölben, die flacher all '/» sind, iit es notwendig, grOfaere Inatüiimehnahaie m 
gestatten; die Anwendung gralber Quader nnd daa Anntopfen der Fugen mit erdfenehtem 
MOrtel erh»bt die FeikiglEeit. 

Für Gewölbe von mehr als 40 m Spannweife werden Blöcke von mindestens 
0,7 cbm Inh.ilt etiipfoblen; wo Bo grofse Quader fthli 1;, wären klinstlicbe Steinblüeke zu 
l'unueD, aus iirucbsteiuea, Ziegeln oder Stampfbeton ; zur Zeit ihrer Verwendung UiUsseu 
dieselben indewen mindestens 200 at Draelt- nnd 7 at Zngfestigfceit besitaen; das 
Einlegen tmi Eilenstäben In den Beton erhobt dessen Festigkeit 

Gewölbe von mehr als 40 m Spannweite sollen zur Erleichterung der Lehrgerüste 
in T'inp-en ausgeführt werden, bestehend ans grofsen Blöcken, die dann durch Über- 
^reüuiigen niiteinander in Verband zu bringen wären. Die Blocke der ersten Schicht 
^ sind erst trocken aut 1q mm dicke Holzleisten zu versetzen und ist der ganze Gewtflb- 
^ ring Ton möglichst Tiden Stellen nnd mit erdfenchtem HOrtel 1 Oement : 3,5 HaomteUeD 



^nd fest ansanatofsen. Das Aufbringen der BlOeke des ersten Ringes bat Ton mehreren 

teilen aus so zu geschehen, dafs das Lehrgerüst ninglicbst gleiclifiirmig belastet wird. 



Die Steine des zweiten Ringes werden in äbulicber Weise versetzt, die Fugen je- 
doi b s(jlurt ausgestanipft. Der Scblufs de« zweiten und der folgenden Hinge bat gleich- 
falls an einer grüfserea Zahl von Stellen gleichzeitig zu erfolgen. 
Die Steine bedürfen keiner glatbM Bearbdtang^ 

In Frankreich bestehen etwas andere Ansehauungen bisher, sie erhellen wohl 
am besten aus den ErOrtemngen, velehe Ton OL Tonrtay**} darOber angestdH wurden, 
unter welchen Bedingungen man die Ansfllhrang eines Bogens Ton 100 m Spannweite 

nutemehmeu konnte. 

Es wird zunächst geraten, nur auf festen Felecu zu grlliidcn, damit etwaige Un- 
gleichheiten des Baugrundes dem Bauwerke nicht verhänguisvoll werden, auch wird eine 
Steigung fttr die Fahrbahn von beiden Enden gegen die Mitte der Brtteke empfohlen. 
Um das Bauwerk thunliehst Torteilhaft sa gestalten, soll der mittlere Teil des GewOlbes 
— biefHr werden G4 m mit Pfeil gewählt ~ möglichst leicht konstroieit werden, 
den gegen die Widerlager verlaufenden GewOlbteilen dagegen kräftige Masse gegeben 
werden, damit sich die Uber den Widerlagern befindlichen QewOibteile wenig znaammen- 
diUcken und setzen. 

Für gutes Baumaterial, welches, durch recht dUnne Cemcntmörtelfugen verbunden, 
nicht anter SOG bis 8Ö0 at Dm^estigkeit aufweisen soll, wird 81 at Dmokftstigkeit 
augelassen und demgemflih b« emem nach der SttttaUnie geformten GewOlbe fllr den 
64 m weiten mittleren Gewölbteil eine Scheiteldicke von 1,40 m berechnet Um die 
Temi)eratur- und sonstigen Bewegungen (]p^ rjewölbes nielu zn behindern, sollen StahJ- 
gelcnke zwischen Stablplatten und besonders harten Siemen im Scheitel und in den 
Endpunkten des 04 m weiten BogeuuiiUeiatUckes eingelegt werden. 




«•) G«iiis civil 18S8, 8. 10«, mit Abk 
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Unter der Aonabuie von 35 m vert'Ugbarer Pfeilhöbe fllr den 100 m weiten Bogen 
wird nau vorgeschlagen, die Widerlagsbtfgen beim ZuMmmentreffen mit dem Mittelstttckc 
naeb innen und nnften etwn 0^ m vorspringen wa iMwn nnd dcmelben «be aolche 
Form sn geboi, d«6 kein« iogenannle BrvflliAige in ihnen entitebt 

Für die LehrgarlUte wird wci^gdiendste Fcatigkelt nnd UnTerindwUcbkttt ver« 
Ungt Das Einwülhen mH derart wfolgen, dafs Uber den festen Stützen der Gerüste 
die Fugen erst zuletzt geschlossen werden; das Ansachaleti des Oewölhrs Poll in zwei 
Perioden gescheben Für die Wolbsteine wird, um recht dünne Mörtelfugeu verwenden 
zn können, Borgfalligste Bearbeitung in den Fagen beansprucht. 

Nach der Anscbaiinng von Leibbrand-Stnttgart wMre dagegen beim Entwürfe 
und bei der AusfQlirang grofser, aus Stein oder Beton ohne Eisencinlagen bestehender 
Brücken folgendermaiben Tomgehen: Bnngmnd von gleiebmäreiger Beeebnffenbeit nnd 
einer der zn erirartendm Drnckinansiirnehnnbnie ▼oilaUlndig genügenden Tmgf&hi^dt 

ist wohl die erste nnd wichtigste Voraussetzung für die HereteHnnS einer grofsen Ge- 
wOlbbrücke; nicbt selten kann durch weitgebende Erbreiterung der Fundumentflächen 
eine solche Verminderung dea Flächendrnckes herbeigeführt werdeoi dftO» es einer künst- 
lichen Befestigung des Baugrundes nicht bedarf. 

Das zur Verwendung kommende Baamaterial ist in grolsen, der praktischen An- 
wendung mOfl^cbit ratsprecbenden Stüi&en nnf seine Festigkeit nnd Elastieitftt nn prüfen. 
Je bedeutender die Dimennonen des aniinfllbrendfin Baawerkes sind, desto liOber kann 

mit der Inanspruchnahme gegangen wo^en; bei Beton darf jedoch diejenige speciüsche 
Inanflprncbnabmc nicbt Uberschritten werden, für wciclio p'm Wecbscl in der Belastung 
noch bleibende ZasamiueudrUckungen erzengt. Zugspannungen sind bei massiven Brucken 
zu vermeiden, die grüfste Druckbeanspruchung für Mauerwerk und Beton darf Y,, his '/« 
«kr dnrdi Yennche nachgewiesenen Bmebfestigkeit derselben betragen. 

Die Einfügung von gelenkartigen Einlagen in massiTe Brücken ist empfeblens- i 
wert mit Rücksicht nnf etwaige Nad^ebigkät des Bai^mndeB, snr Verhütung Ton • 
Rissen beim Ausschalen des Gewölbes» nur Brinehterung von Tem{)eraturbewegni4;en 

nnd 7nr Erlangung bestimmter und zuverlässiger Grundlagen für die Berecbnung der 
Brücke. Die Einlage von Wcicbwalzblei in die Kämpfer- und ScheiteHugcn zwischen 
Beton- oder Steiut{uader ist insolange angängig, als biebei unter Annahme eines grüfsten 
FlSclieadrackes in den Bleiplattea die Breite derselben nicbt grOIser als etwa '/< der 
Fngenbrrito an werden branebt. 

Wo Bleiplatten als gelenkartige Einlagen nicht mehr ausreiche, und eiserne Ge- 
lenke mit Drebzapfen in das Gewülbe einzulegen, die nach den für eiserne Gelenkbügen 
bestehenden Grundsätzen zu berechnen sind; die Träger, welche den Druck vt)n den 
Drebzapfen auf die Steine oder den Beton des Bogcns und der Widerlager zu Uber- 
tragen haben, müssen so konstruiert werden, dafs bie mit CementmOrtel gefüllt und in 
denseiboi eingebettet werdMi kamen. Die Odenke selbst sollen gegen den Etnfluib ron 
Luft und Wasser ml^liehst gesehüfatt und auglnglich erhalten werden. 

Die Ausführung der GewÜlbe bat, wenn es sieb nicht um eine ringförmige Ge- 
wölbanlage bandelt, für Steingewölbe derart zu erfolgen, dafs die sämtlichen Quadcr- 
dnrchbinder trocken anf Holzleisten versetzt und dafs die Fugen hcrnacli niHglicbst 
rasch, gleichzeitig und satt mit fencbtem CtjuientmRrtel geAllIt und ausgestofsen werden; 
die zu beiden öeiteu der Gelenke beändlicbeu Quader werden erst zuletzt mit Cement- 
mürtel binterstohen. 

6* 
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WcDü das Gewölbe ans Mauerwerk oder Backsteinen Lergestellt werden noufa, 
80 ist dasselbe in einzelDCD AbteiluDgeo, vou küusüicbeo Widerlageru ausgebead uad das 
Lehigertot mUgUdtst gleichftnniir belastend, so »i mauern, daA Uber den StQtqMtoktea 
(Pfosten and Streben) den Lehi^ttites SeUitie offen bleiben; diese werdei\ tbnnliehst 
gleiehzeitig gesdilosaeo und hernach die Steine sn beiden Seiten der Gelenke festgelegt. 

RcHteht das Gewölbe aas Beton, so %verden anf der Scbalnng de« Lehrgerüstes 
zwiscbcu den Stiruverschaluuii^en durch radiale Dieleneinlagen Kästen hergestellt, welclie 
etwa die Gewölbdicke zur Lauge in der Bogenrichtaug haben; diese Kästen werden, 
von enlspreebend vielen Stdlen ansgebaid, so, dafs die Bdastuig des Ldn^gorilstes dne 
mOgliebst gleiebfDrmige bleibt^ 6^1^» wobei je die «weite Zelle leer bleibt; das fiSin- 
bri Ilgen des Betons erfolgt schichte DHirmig, ca. lÖ om bocb anter kräftigem Einstampfen 
desselben. Ist so die Hälfte aller Kästen gcfllllt, so werden in gleicher Weise die erst- 
mals leer gebliebenen Fache mit Beton gefüllt, nachdem die Schalbretter in den Fugen 
beseitigt and die letzteren mit dUnnem Cementmürtel gleichzeitig mit dem Eipbringeu 
des Betons Anfew<Hrf(Ni worden sind. Aneb biebä erfolgt dte Festlegung der Gelenk^ 
der Qnader oder BetonkOiper snr Stite deridben erst inletiL 

BrbSit das GewOlbe solche Abmessungen, dals die Lehrgerüste in einer Weise 
beansprucht wtlrden, die entweder mit Rücksicht auf die Baugrundverhältuisse unzu- 
lässig erscheint, oder bei welcher der Aufwand fltr die Lchrr'Piil'^te nnverhältuismäfsig 
hoch würde, so mufs das Gewüibo in einzelnen Ringen ausgctubrt werden; die bisher 
flblielie Hediode, bei welcher in der Bogel der zweite Ring auf den zuvor ausgeschal- 
ten ersten Ring anfgesetst, gesoblossen nnd bema«A dw dritte Bing begonnen and ge- 
schlossen wird, bat d«i grofsen Nachteil, dafs Uogewibheit darüber beatebt, ob die 
einzelnen Ringe zusammen als ein gleichartiger elastischer Körper wirken; auch wenn 
die einzelnen Hinge unter sich verzahnt werden, wird diese T'nbcstimmtheit nicht be- 
hoben ; es ist im Gegenteil zu erwarten, dafs der erste Hogen weit höheren Beansprueb- 
ungen als die folgenden aasgesetzt ist. Diese Unbestimmtheit liefse sich dadurch be- 
seitigen, dafs die Ringe zanichst rXmnlieh getrennt würden; es Reihe sieb dies bei 
Brücken mit nnd ohne Gelenke etwa in folgender Weise bewerkstelligen: Der erste 
Ring wird auf dem LebigerUst in der oben dargestellten Art eingewölbt und nach voll» 
ständigem ErliUrten ansgeschalt. Nun wird anf dem ersten Ring eine Schichte feucht 
zu haltenden Sandes etwa 15 cm hoch aufgebracht und nach der unteren Leibung des 
zweiten Ringes zwischen Stirnbrettern abgeglichen und festgescblagen ; auf dieser Saud- 
sefai^t wird der zweite Ring aufgesetzt, nnter möglichst gleiebfifmügem Fortsehritte 
der Arbeiten Ober die ganze LKnge des ersten Ringes; ist andi der zweite Bing ge- 
soblossen — in gleicher Weise, wie dies beim ersten Ringe geschehen ist — und ist 
er genügend erhärtet, so wird der Sand, von den Kämpfern ans beginnend, mittels eines 
starken Wasserstrahles ausgespült, bis der zweite King frei i?t. Ein dritter und jeder 
weitere Ring kann ebenso hergestellt werden; erhält die Brücke eine grofse Breite, so 
konnte sie in einzelnen nebendnander liegenden TeUen ausgeftthrt werden, was zwar, 
wie das ganze Yerfahren selbst, mit einer Verlingemng der Banieit, aber soglnch mit 
Ersparnissen an den Herstellnngskoslen der LebigerOste Terbanden sein würde. Jeder 
der frei übereinander liegenden Ringe ist derart zu dimensionieren, dafs er nicht nur 
' Vs u. s. w. des frf?aniten Eigengewichtes der Brt1'^kf> und der zubilligen Last in 
ihrer ungünstigsten \ ertcilung, sondern auch das Eigengewicht von 2 Ringen, gleich- 
lärmig verteilt, zu tragen vermag; der oberste Ring dagegen hat nur sein Eigengewicht 
nnd den anf ihn fallenden Anteil des darauf rabenden BrVekeqgewiehleB nnd der zn- 
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ftlUg«D Luk so tragen, er ist iodmIi weniger bennepmolit ab die unterhalb liegenden 
Ringe. Hieraus und ans der gr^^fsten zallidgen JCatnrialbMnBpmehimg kann Form und 

Atanefisnng jedes Ringes bestimmt werden. 

Sind gämtiicbe Ringe fertig, so wird der Zwißclieiirnum zwischen f!cnsr»lbcn zuerst 
TOD der Sandeinlago befreit and hierauf senkrecht uuier den Uber dem obcräten Ringe 
aufsetzenden FfeUeru der in der Regel bei grofeen Brttcken Torhandenen Entlastnogs- 
geivOlbe mit fee^wtofeenem Beton latt geflUlf^ lodafli die «nidn«i Bing« die ttber de 
kommenden Lasten gleiohmäbig anfnehmen. Erst jetzt kann mit dem Aafmanern des 
weiteren Aufbaues der Brlicke begonnen werden. Es ist wobl selbstverständlich, dafs die 
zwischen den einzelnen Ringen in den Gewölbatirnen verbleibenden Hohlrftame aucli ge- 
schlossen werden können. 

Auch die Temperaturbewegungen werden bei den einzelnen Ringen senkrecht 
parallel laafende gleiehe GrSften annehmen, wenn Form und GrOfte denelbon g«ian 
l^eieh aind, was ansgeiltfut werden kann. 

Bei sehr flach gesprengten grofsen BrUcken werden sich für die LehrgerOsle 
meist StänderkoD^truktionen aus Holz mit Ersatz des unteren Tramens dnreb Walzeisen 
als du« \ in ti illjulteste erwei<*ert, wenn die Ständer sicher fundiert werdi n ki ntten; hie- 
bci werduu jedoch die Wideriuger erst dann geprefst, wenn die erste Gewüibauübclialung 
TOllaogen worden ist; bd langen ?nderlagam nnd mM sehr festem Bangmnd kann 
dies die Folge haben, dab sich die Widerlager infolge ihrer nnd des Baagmndes Kom- 
pression horixontal seitlich bewegen, was bei Brtlcken ohne Gelenke zum mindesten 
die Rechnungsernndlagen in nachteiliger Weise beeinflussen, nntcr Umständen dem (5e 
wOlbe selbst gefährlich werden kann. Würde das Gewölbe auf einem Sprengwerk oder 
einem Zweigeleokbogen, deren Fuiäpuukte an die Gewölbwiderlager zu verlegen wären, 
an%ebraeh^ so entsttnde sehon hlerdnrdh eine sehr betiiditliche Ftessnng im Wideor- 
hger dvroh das Eigengewieht des Lehrbogens nnd des OewOlbes, nnd^spftferen Ver- 
schieb ungen der Widerlager wire hiermit tdiweise begegnet. Es ist selbstverständlich, 
dafs derartige Konstruktionen nur in Eisen ausgeführt ^^•cr(ll'IJ kHnnen, sie werden, wie 
vergleichende Berechnungen gezeigt haben, dann noch wirtsi h iftlich sein, wenn die Aus- 
führung des Gewölbes nicht auf die ganze Breite auf einmal, sondern mittels seitlichen 
Verschiebens der eisernen Lehrgerüste in eimdnen Abadiidtten nebeneinandw erfolgt. 
Der «hebliohen Ansdehnnng der dsemen Lehigertste bei steigmid«: Temperatnr in den 
etwa von der Sonne besdiiramen Tdlen kann dnreh entsprechendes Verhängen mit 
Utehern u. dcrgl. begegnet werden. 

Das Ausschalen der Brücken sollte erst erfolgen, wenn der verwendete Cement- 
mürtcl oder Beton die erforderliche Festigkeit erlangt hat; Brücken aus Stein werden 
im allgemeinen früher ausgeschalt werden können als Betonbrücken, bei welchen die 
gro/ben MflttalmaBsen erfiabmngsgemftOi Uagere Zeit anm Erhärten bravehen als dttnne 
IfOrtelfbgen. Frfilier als 4 Wochen nach Gewölbschlufs sollten aneb Steinbräckenbl^en 
nicht freigelegt werden, bei Betonbögen empfiehlt es sich, mit Probekörpern, welche zur | 
Zeit des Wölbens ans dem zum Gewölbe verwendeten Beton angefertigt worden sind, 
F^tigk« itd\ ersnche anzuBtellon nnd biernacb Uber die Zeit des Ausschalens Rntschoidunir ; 

4 

ZU treöcu; bei BetuabrUckcu, die lu beüäer Juiireszciit hergestellt werden, erfüllt daä 
Erhärten weit rascher, als b« den in nasser, kalter Jahresieit gebanten. 

Der Anfhan dar Brücken ttber dem QewGlbe geschieht bd flachen BOgen von 
mSfsiger Weite nnd gntem Bangmnd am besten mit Toller Mauerung oder Betoniemng 
xwischen den voUen Sttmmanerny die Orocktlbertragnng Ton der Brttckenoberfllcbe aof 
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da* BrOekeDgewSlbe wird biwbei am rorteilbaftestaii. Bei ebeofololien BUgen jedodi, 
bei weldien der Fandamentdrack und der fieiteosebiib mflgHehet Tenniiidert werdra 
aoUeo, iet die Anlage von SpargewöibeD parallel m den StirnmaoerD oder von zelleih 
ftirmigen Hoblräumen zniscben deu Gewöllistinicn angezeigt, bei beiden Anordnungen 
wird die DraciiUberir: ,1:111]:: aal das Gewölbe auf grölsere Flächeu ausgeglichen. Bei 
hohen grofsen Bügen dagegen wirken ToUe äürnmaaern unTorteilhaft uud die EnUastiuig 
erfo%t mitteis OewBlbeo, welebe aenkreebt ni den QewSlbMiniett gelegt wetdeii und di» 
anf dnrcblanfenden Maner> oder anf ESnielpfi^rn anfmben. 

Bei n. w rdben mit uud oLue Gelenkciulagen mnfs zur Verhütung von Risaen Uber 
dem Scheitel und besonders über den Kämpfern durch Anlage offener, bis zur Fahrbahn 
reichender Schlitze dafür Vorsorp:c trrtmffen werden, dafs die Temperaturbewegnngen 
de» Gewölbes ohne Zwang ertbigen itoonen; dorch entsprechend anzuordnende Vor- 
sprtinge kOnnen die Temperatnrschlitze leicht verdedkt werden. Deu Stirnen grofser 
Brlldc«nb5gen iit ein aogenemener Anlanf xn geben. Die Oberadiüttungabttbe der Ge- 
wölbe iat Atr läaeiibahnbrilekett aar VerhUtniig von Stofswirkangen reichlidi an wählen. 

Die Abwässernng der BrOckengewOlbe hat sorgfältig anf Cementmörtel-Verputz 
und Asphaltfilz mit oder ohne Bleicinlagen, Tektolith oder ähnlichen Materialien zu er- 
folgen; die AbführuBg des Sicl^erwasKcrs dnrch die Pfeiler zum niedersten Flnlis« oder 
Grundwasserspiegel ist der Abwksserung durch AusgursrOhren vorzuziehen. 

Die Bereebnung der Brackenbdgm kat naeb der Theorie der elaatiaeben Bogen- 
triger sn erfolgen; die Form dea GewMbea iat der Drooklinie für grOftte, g^eiebftnnig 
verCeilte Belaatnng anzvpaeaen nnd die Gewölbdieken sind ao zu bemessen, dafa Zog^ 
apannnngen vermieden werden und dafs die gröfsten Inansprachnalimen bei un^finsfip^- 
ster Belastung in allen Querschnitten anniiherud gleich grols, entsprechend der zulässigen 
Inanspruchnahme des verwendeten Materials werden; für Geleukbrlickeu wird hierbei 
die QewStbdi^ swiaAen SMtel und Sinpfem am giOOten. Die Berttebiriditiguug 
der Einseliaaten iat hierbei niebt erforderlieb, wenn die snftilige Belaatnng Ar die 
mtcheneinheit der Brücke gentigend grofs gewählt wird. 

Die zweck märsigstc Lage der KHmpfcrgcIenke rnnfs insbesondere bei hoben Ge* 
wülbeu durch Vcrsnche 90 bestimmt werden, dalk die Kosten des Gewölbes samt des- 
jenigen der Widerlager am kleinsten werden. 
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hat, wird untersucht; hierauf werden die Stütxliuienbogen mit ül>enill gieicbbleibentiem 
HniioBtBliefaab nnd die Bögea nit dnrchiref fMeber laeaapradiaabnie behaaddt 
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Lasten auf übernuoerte und Uberschüttete Bögen, die Scher- uod Zugfestigkeit des 
Manerwerbea wtrdea bamMracbcn. 
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Ober die BerecbauDf greTaer gevaibler Brdekes. von Si. Kalka. Zdtaehr. d. dalair. lag.- a. 

Arch.-Ver. 1«94, S. 365. 
Die Konstraktionen in Stein, von G. Wanderley. Fulda 1895. 

Beriebt dea «GewAlb-AaBacbeeaea* dea ftaterrelcbiaebea lageeiear* aad Arcbitektea« 

Vereins. Wien lS9."i. 

Eiasticit&tstheorie der oacb der Stütclinie geformten Tonnengewölbe, von IL Müller- 

Bcodao. ZaiCMiHr. f. Dan». 1836, a «78. 
Lei tfadea f dr daa Eatwer f ea aad die Ber eehaaag gewölbter BrAckea , voa Tolkaii tt BerUa 1899. 
DieStabilltit der gemauerten Rögen, von M. Tourtaj. Aas. des ponts et chaussees I, S. 857. 

Bcsyirirht die Xbeoiiea Ober Beredianag der Gewölbe von Daraad^Claje aud 
Laterrade. 

Die Wlderataadafftbigkeit der genaoertea Bögen, von M. A. Grepia. Ann. dee pontt et ehaot' 
itea 1887 I, S. B^T«. 

Der Verfasser behandelt die Bestimmung der Druckkurve, welche in einem Gewölbe 
•ow(dd infolge der permanenten ab der darflbar voUaatai Leetea entstehen. Gr geht dabei 
von der Aaaabme aus, dafs die Drockkarva ia eiaem Gewülbe sich derart gebialton 

tntl5se. dafs rtie grOrston relativen Prr -sniiiJi^n in den meist licaiispruchten FiiRcn gleiche 
Cirofse (Tbalteii, uud dais die mulekulaie luaiii>i>rucluiabu)c des Maleriaies hierbei ein 
HbuBAnai werdea nAlhte. 

Beatimmuug der wirklichen Pressungen in flachen, nach der Kcttealiaie geformtea 
Gewölben, von M. Tourtay. Ann. des ponts et chaussees 1888 I, S. •^>65. 

Es werden Untersuchungen insbesondere darüber aogestellt, «ie sich die Dmckkurvc 
neeb dem Ausschalen dea Gewölbes teils infolge des Wechsels der Bebalnngen, teils der 
Temperaturschwankunpen pestaltet; Ijosonderen SchwiprißkeitcMi bcj^epnct die befriedigende 
Lösung der Untersuchung hierbei wegen der Uosicherbeit hinsichtlich des Verbaltens der 
Widertager und Fnadameate beini AnaackaleB. 
Über die Verteilaag der Spannungen in einem Uaaerkörper, von Oberingeaiear Pelletreaa. 
Ann. dea pont« et cbapas^ 1889 l, S. Ö18. 
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CmvUkttirH« im Srhttiai 



YerftAderHehlt«!! der Preiiug in OavOlben mit V«rind«ruii8r der Scheitaldleke, tot 
H. T««rUy. Aon. des pMfi «t chaass^es IH89 I, 8. TIO, m\t Abi) 

Die Besiehnngen zwiadiea VeiAoderung der Scheiteldicke uad der Pressung daselbst 

werden für Gewölbe in Ketten» und Kretsforn 
antomclit und hierfür alli^cmein giUige, kelMt' 
we^ einfache Formeln aufgestellt; fOr eine 40 m 
weite, nach der Kettealiiue gebaute Brücke mit 
PfWlhSlM wird die Beeiehniif raeh grephiedi 
dargestellt; bei den üblichen Belaatunjra- und Eigen- 
gewicbteTerbiltainen tritt hiebei die kleinste loan- 
sprodiiUkhaetaderSelMitelfage mit tSfttkelSeheitd- 
I L stärken von 5 bis 6 m ein, von div ab iiimml die 
Scheito1prcs<uDg bei zunefameDder Fn^enst&rke lug- 
satu, aber stets zu. 

Über die Beitittnnng der Krammiiiif8*Mlltelp«iikte •in«! KorbbogeoB, m H. Daboii 

und F. OoMOt Ann. des ponts et ebauasto 1810 II, S. 145- 
Berech nunj; parabolischer flacher B«geakoBitrnktlOQ«iii Ten M. Ed. Collignon. Ann. dci 

IwDts et chauss^ 1890 I, S. 385. 

biB^niehiMhne nad Biegitnff der innboliideB StldibSfeB werden al^cndB be> 

re<:hnet rar flachere Bu^^enforinpii, als solclio mit ■/« FMIhOiie; die AnmndoDf «uf DilMa- 
sionierung wird nur fiir eiserne Brucken gemachL 
Voreotwurl zu einer steinernen Gewölb-Bogenbrücke ron 100m Spannweite. Genie civil 
189S, 8. 106, eiit Abb. 

Die M(^gHchkcit der Ausfalirung eines difMtigeB BMW W C —, dM 1,40 B» Scktitol- 
stärke erhalten mürgt«;, wird nacbgewiesen. 
Berecboung der parabolischen Bögen Ton grofser Spannweite, vod M. BeiHerd. An. des 
ponte et chanete 1893 II, S. 759. 

Es werden die Reaktionen in den Kämpfern fiir verschiedene Belastangsarten untmuelit. 

Vereoebe Aber die auUssige Belaetong der Walsen für Brückeaaaflager, von Deslandrea. 
AaD. dae peirti al dwnnjea 1898 I, S. lieo. 

Der VnrlHHr bat durch Versuche ermittelt, welchen Druck verschiedene Walzen zu 

ertragen vermft^en, bevor die Formänderung aufhört, im Ycrbiiltnis zur Belastung sa 
stehen. Bei einer Guttetscowakc zwischen Guisplattcn blieb die Proportionalität bei -14 at 
der Fliehe 8 rl (r » Battaiaonr, I = Ldoge der Wabe) beHeben; die Wake Teflnderta 

bieriwl anr .^^^ Owce Halbmnert} «i «trd aagenrteo, aar 82 ab aoanweBdea. 

Hiem Weyraach: Über die Bereebnong der BrAefceDaaflager. ZeHadur. 

d. Arch.- u. Ing.-Ver. zu Hannover IS94, S. ISl «. 571. 
Targleichendc Studie Ober den Widerstand von BSj^en nach der Parabel- oder Ketten- 
Ii nie bei gleicher Spannweite uad Pfeilbfibe, sowie gleicher ruhenden und beweglwher Belastung, 
TOD J. M Belllard. Ana. dea peate et ehaaNte 1805 II, 8. 415. 

Der Verfasser kommt zu dem Sdilusae, düfb der iiarabolische I'ngen hinsichtlich der 
Widerstandafäbigkeit allen anderen Formen (Iberl^en ist, und daüs man nicht «uatehen 
Bollte, Iba Oberau da aasawendea, wo die PreObOhe dea Begeoa «Mhr ale V« der ^paan- 
weite betrügt; der parabolische Bogen verändert seine Fomt aat veidglleo, CB iai 
der widerstandsfähigste und der am meisten ökonomische. 

Die auf Gelenken ruhenden und die eingespannten Bögen, von M. Souleyre. Ann. dea 
et dwoaieet 1895 I, a 818, nit Abb. 

Der Verfasser untersucht rechnerisih den ukunomischen Wert des vollstiindigon odrr 
teil weisen Einspanneus der Bügen an den K Ampfern fttr Ketten- und Farebelforrai er 
keannt fOr fladie BOgvn tob nldrt aidir als '/« PfeilbObe ta dem Sddtuae. daft daa 

£inspannen hinsichtlich di r Inanspruchnahme der Bögen durch Tomperaturschwankungen 
ungünstig wirke, dafs dagegen beträchtliche Materialersparnis in Bezug auf die Wirkung 
von Einzella«ieu erzielt werde; die theoretisch beste Losung ergebe sich für halb eiu- 

gaqiaaatft BOgea. 
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Lp^''^^ B«»echiiuiif 6iB6S B«f «ni nie S QaUakea »«f Ei«««lUiUii. JoorUl of the Fktaküii iMtitait« 
189S^ 8. S9S II. 1898, 8. 45. 

Formänderung der gedrSekten aewSlbe, vw Ck. ManrcL New. ianalM de le eoailr. 1894» 

S. 106. 

Annähemde Berechnung der dnreh Seokng dei FnadioMnles, ^"■*'"TW»^r*'*Trt 

des Baumaterials entstelieudcu Biegungen symmetrisch belasteter Gewölbe. 

Zeichoeriscbe Staadticherheits-Uiitersachaiig statisch unbestimmter, symmetrigcber Toonen- 
gevfllbe mUt t/amMmi^ tlkeraUaag und ^eioknllhv fartetlter VerkshrslMt. Deutsche Bauz. 
189S, 8. G6T. 

Erprobung von Gewölben in Österreich, Besprechung derselben. Centralbl. d. ßauverw. 189S, 8. 47T. 

Zun Bau gewölbter Brücken, vou Kreuter. Ci'ntralbl. d. Bauvirw. 1895, S. 847. 
Es wird üruchsteiiimauerwerk tür Gewölbbau emptuhleo. 

Anwendaiif Toa Braehitein-Cement'Bftvwefse bei ElseBbekobraekeii, Toa Jeaenseb. 
CantMlb]. d. Bauverw. ISO:., S. :!0T. 

Die einschlSgigeD Bauten von Lieb old & Co. in Uolimiodeo en der Babn Hunbuig- 
Harzburg werden alt tehr wirtscbafUicb geschildert 

8olleo wir Tonngeweise eteiaerDe oder eieerae Brfleken bauen? von Br. Frititeke. Civil- 
Jagentair 1895, s. 2-23. 

Die SttiobrOcken sind den ejeernen überall da vonuaieheoi wo sie nicht 2u unbequem 
oder en teuer irerden. 
Über eleinerne Brücken, von R. Moser. Schweiz. Bauz. 1895, S. 146. 

Die Berechtigung der Annahme bfiberer FestjgkeileiahleB fOr geölte Stetnbracken 
wird nacbgewiesoi. 



Brflckenbaumaterittlien. 

Der EinfluTs der Fuge n auf die Bruchfestigkeit des Ittuerwetkeat VW IL Tonrtaj. Ann. 

des ponts et chauBBt'es 188') II, S. 582, 

Zulüssige Belastung vou Blei gegenüber Druckbeaaüpruchungen, von C. T. Back. ZeUeehr. 

d. Ter. deotidMr lag. 188», 8. 688, tnit Abb. 
Bruch festigkeitieilweUe beUeteter 8 teine, von BL Flaaian t. Ann. des ponti et «banirtSfi 1887 n, 

S. 230, mit Abb. 

Auf Ontnd von Yeisoehen wird dargestellt, bi wekber Weiee lieh WOrfd, Prinnea 
und Cylindcr von Stein und Oenent verhaltet], welche nnr aaf dnea Teil flow Obar- 

Mchc einem centralen Druck ausgesetzt sind. 
Druckiestigkcit von tlauerwerkskörpern, vou Rheiuhardt. Contralbi. d. Bauverw. 1888, S. 535. 
Mitteilnngea •«« dem meehanieek*teebalicbea Laboratoriom der Teehniecbea Hocbackule 
Stt MOneken, von Bauscliingcr. Heft 18 n. lü, 1^80. 

In Heft 18 werden zahlreiche natdrliche und kCkustliche Steine auf Elasticität, Festigkeit 
und Abaotibirkeit ntttefsacbt; der Einfluft von Bellagen («ei) anf die Droekfealigbeit 
wird fsstgestellt. 

In Heft 19 wird die Frostbest&odigkeit einer grodsen Zahl von Baosteineu unlerracbt. 

Die natürlichen Gesteine, von Krüger. Wien IflSS. 

Wirklleke Tragfähif,'kfit ein^rcrammtcr Pfähle. Engineering News 1893 I, S. 171. 

Nach den }:rgebni8sea bd ausgefohcten Bauwerken unter Berüdcalcktigoug der tw 
schiedenen Bodenartexu 
Daa Mauern bot Frestwetter. Deufecbe Barn. 1888, 8. 108. 
. ^ Versuche über die Elaeticitit tob Beton, tob C. r. Beek. Zeileehr. d. Yer. deataebar log. 1895, 
^»*' S. m, mit Abb. 

Die Yeraedie eiod mit eyibidrlediea Kflrpera tob 850 ibbs Btuchmemert 1000 min 
Höhe und 750 mm MerslAnge aageeiellt worden, mit 2 OeaMmtserten und gTeneUedenea 
Mi8chung8\'erh&ltnis8en. 

Über die Grenze der Bruchbelastung auf Zug bei CoBoaton, tob Darand'Claye. Aan. dee 
poote et dianaifa« 1895 1, 8. 604. 
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3. Stciiihrnckeiibauten. 

Fortiehritt im Hau von steineroea Brack«ag«wölb«B, toü Mekrtans. Caatnlb). d. BitiTenr. 

1885, No. 48 u. f. 

Haaritiai-BrQeka ia Breilav. Centnlbl. dar Baavenr. tass^ S. 84S. 

Dar Baa der Brflek« Saiat-Jeaa aber 4«a Adaer in Sanitäre (Laad««), voa M. Trepied. 
Aaa. des peaU et chai;'v-'!o i^^,- n, s ^h',. 

7 elUptiscbe SteialH*geu vou 'JH m Weite uod 7^0 m U&he, die Gew&lbanfaage iie(ea 
m aber 17. W.; die Brtekeobrelle airiaeliea deo Gdiadera betrigt « m. 

Steinerne Strarteabraeke tbar dea Main ia WOnbarg (Loitpold-BrOeke). Scbwelz. Baus. 

1886, & 138. 

EorbbogenbrQcke mit 7 Öffnuagen. 

Dai WSlbea steiaeraer BrOekeabSgea. Sehweis. Bens. 1886 n, S. 144. 

Das bei den wiirttembergischi n Hnickcn über die Nagold bei Teiaacb» dia Ena bei 

Höfen und Wildbad eingehaltene X crfuhrcn wird dargestellt. 

Bau der Brückea von Caatelet, Lavaur et Antoinette, voa yL. Süjourne. Aua. de« pouta et 
ahanai6ee 188« II. 8. 489. mit Abb. 

Henomgenda und eia« oeoeMtffaede fttr dai WSlbea groAer SMiabrlldtea adgenda 

Bauwerke. 

Die drei grofgeo SteiobrOcken von Castelet, Aatoiaette uadLavanri ToaS^jOBra& Noav. 
aaaelee de Ia eoMtr. 1887, S. 65, ntt Abb. 

TkeBBa-Braeka an Pnlaejr {Laadea). Enf^aeerbig 1888, 8. 85. 

Strafsenbrückn von M,"? m nrpitf in :> Stichbftgen von 34,1 bis 43,9 m Spannweite. 
Jeder Pfeiler steht auf 3 mit Luftdruck Tersenkten Kftelea. FOr die groAeu Spunweitea 
lind Lekrgerllite ant lehaileddiemeB B8gea voa Bieehtrlgera ail X-flBmilgeBi Queieehaitt 
verwendet worden; dieselben wurden Iiis auf 0,1 m, die für die Schiffiihrt frei bleiben 
murtten, durch HolzgerAste gcatQtzt; die I^ehrbOgen stemmten skb gegen die Pfeiler. 
Die mm Granit bestehenden GewOlbe worden derart bergestelit, dalk dte WSUnteine aof 
Je zwei r> mm breite Bleistreifen, die in 15 cm Abstand mui der Fuge winkelrecht zur 
LeibtiDj? gestellt wurden, versetzt worden sind; «rat aaeh SoUnlli de« QewAibei liad die 
Fugen mit C'ementmürtel geftllU worden. 
Obar die Knait d«i Wftlbena, twn Rbeiahardi CeatraIbL d. Baavetv. I88T, 8. SK», 889 a. 349. 

Gewölbte BrAokea tob makr ale 40 m Bpaaawait« giebt e« naeb Protesor S. Dietrieh <Ba- 

gineer 1888, 8 275 und Engineering 1887, S. 482) 57 und zwar 33 Strafsen , 22 Eisenbabn- 
und 2 Kanalbrücken. Von diesen befinden sich 27 in Franltreicb, 13 in Italien, 10 in England, je 
S Ia Öetecreieb nad SpaaleBi je 1 in Deoladdaad, der Sebwdi nad dea Terdaigtea Staates w» 
Nerdaauirika. 

Die amerikanische Brtlcke bat die gröfUe Spannweite, es ist die Cabin-John-Brücke 
liet Washington, 1852 bis 1859 von General Meeys mit 67,06 m Spannw^te nnd 17,43 m 
H8be erbaut. Nur 3 andere Brücken haben über 60 m, 10 zwischen 60 und 50 IB| 
43 zwischen .'0 nnd -10 m Spannweite. 14 dieser Brücken wurden vnr ISOO, 22 von 
18U0 bis >b6U, 5 von lB6ii bis Itili), 6 von lb7u bis 1880 und die übrigen von l«tüu bis 
jeiEt erbaut Bd 92 dSnat BrAcken iat der PMI awiaebea */• «od V*f M >8 awiaehea 
Vs und '/i, bei 10 zwisc};fr: "i i;rii! he\ ß zwischen ''i und der Spannweite. Nur 
eine in Italien stehende brücke hat noch eiu ßacheres Pfeilverhültais von nur 1/8,18. 
btrafsenbrücko über die weifse Elster in Zeitz. Zeitschr. f. Bauw. 1888, S. 507. 

Sie fiberacbroitet den Flufs in 8 Öffnungen» die 8 StMDöffnuugen habea Je 15 m 
Weite hei * t m I'feilhöhe, und Korhhogenform mit sogenannten Kahhömem. 

Die ürüQüung der Strompfeiler erfolgte auf hölzernen äenkk&sten, 3,7 m nnler Nieder- 
«aeaer, die eiit Betoa gefMlt worden. GewSlbe aad Stiraen aiad ia Qnadoni aoageftthrt; 
die ScheitclsUlrko hetrSpt 0,0 m. Die Gewölbabdeckung erfolgte mit rin- r Lage Asphalt- 
Jute, auf welche eine Ziegeläachsobkbt in Ceaientaiörtel opd eine Cemen^(a(sdecke auf. 
gAincH ward«. 
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St«iDbrack«B mit felenkartigen EfnUftn, tod K. ▼. Lelbbrsnd. Zrilsohr. f. Bauv. 1888, 
8. 285, Bit Abb. 

Eingehrnde Darstellung der AaiCabnuig voo Stcinbltlckefi nU Bkidnlagco ID der 
K&mpfer- uod der Scheitelluge. 

Gewdlbt« BrOekeD der Nebenbtba Trier-HermeBkell. Zeiladur.f. Buw. 1880, % ISB, nit Abb. 

Die GewOlbe sind in roheo Steinen in verlftogcrtem TraCs- und Cemintmortel (1 Kalk : 
'/a Tntt : % Sand ODd l Cement : 4 K«lk : 10 Sand) auageftthrt worden, mit Beaospruch- 
miaa Ua «■ IS at. Bei 4,2 m GewOlbbrette aind nnr 2 Lebrbögeo verwendet worden ; 
dto lebiiertlBle waren mx in ibram «berai Telto beweglidi auf SaadlCfife gcatatat, imleB 

flaf^en fest. 

Die neue Lauge Brücke in Potsdam, von C. Müller. Zeitschr- f- Bauw. 1S89, S. 107, mit Abb. 

Btrafaeabraek« Baint-Pferre. Aon. dca travaoz pabltea 1880, 8. SS4S, mit Abb. 

Nach einem ellii>tischen Bogen von 40 m Spannweite, 12 m Pfeil mit 4,26 m Breite 
gewölbt; ScheitelstArkc 1 ,2 m. Über den Widerlagern sind je 4 durch BalbkrcjagewOlba 
geschlossene Uohlr&unie vun je 4 m Licbtweite angebracht. 

Vier Lehrbügen, je 138 >a Tneinander entfernt, naeb dem abifbcben Strebenayaleni, 

ruhen ntif SÄuJtöpfen. 

Steinbruck« St. Jean über des Adour bei Laubusse. Deutsche Bauz. lSä9, S. 270. 

StnftenbrOeke nrft 7 elUptiachen Bögen von 24 na Wette, 7,ö m HBha und 6,4 m 
Breite. Mittelpfeilerstärke 3,30 m in K&mpferhOh«; die Grfindnng «rfolgte nuf FfbUen 

mit aufliegendem Beton voa 2 bis 3 m Dicke. 

Die Horkulea-BrQcke in Berlin, von K. Borrmano. 2^tacbr. f. Bauw. 1890, S. 2, mit Abb. 

Ihmelhng der 1788/89 gebanlen Brtckef faubeiondfira ibxaa bUdneriaelMn und 
architektodachen Schmadua, 

Die Strafsenbrncke über die Nordnr^Elbe bei Hamburg, von Glnim nnd Engnla. Zeitacbr. 

f. Bauw. 1890, S. 219. 

ZiegeigewOlb« ane versabnten Bingen, ven Briuler. OentraIbL d. Bawerw. 1890, 8. 263. 

Die Verzahnung der Ringe wird nälierungsweise berecbnet. 
(ip wölbte Brücken in Kupenik, von ü. Toikmitt. Zeitschr. f. Bauw. IS'Jl, S. mit ,\lil). 

Baugeschichtlichcs Ober die Moltke-Brücke über die Spree ia Berlin, von Pinkenburg. 
CentralbL d. Banverw. 1891, 8. 34«. 

Statistisches aus dem Brflckenbau, Zusammenstellung ausgeführter, gewölbter StriJlienbrfldcen im 

Regierun ?Hbfzirk Wiesb«'icn ven Vitices. Deiitsflie Haiiz. Ifftl, S. 75, 93 u. 9!t. 

Sleinbrückeu mil geicuiiartigcu üieieiaiageu. Auu. Ueii pants et chaussees 1891 I, S. 899, mit Abb. 

Behandelt die In WOrMefliberg 1885/86 ven E. v. Leibbrnnd amgefBbrten Gewölb- 
brflrkcn mit pelenkarttgcn Einlagen; der durch diese Anordnung angebahnte Fortachritt 
wird zwar anerkannt, die Priorität des Gedankens will jedoch Broaselin zuerkannt 
«erden, der in einer nkbt gedruckten nnd weiter«! Kraben nidit bdcannt gewocdenen 
Arbeit Torgeschlagen habe, die scbnutett FbgeoBtnilien in Scheitel und in den Ktoiflnn 
mit Portland-t'ement herzustellen. 

Die Brücke Boucicaut zu Verjux (Saone et Loire), von N. de Tedesco« Genie civil ibiii, ä. ä, 

mit Abb. — Ann. dea panta et ekanaatea 1809 II, 8. 445. 
BrOcknn nit Blei-Gelenkaintngen, von Allan Cunningham. Euginecring 1HU2 I, S. 557. 

Kin Aiti:up' nuK der Birüre'soben Abhandlung aber die K. t. LeibbrandlsclMa 

Geleokbruckeu ib'Jl. 

Gewölbte Wnrnnklnek-BrOeke Aber den Fadnaea in Norwegen. Baugewefkaaeitnng 1892, 
8. 414| nit Abb. — .\llg. Bauz. 1893, S. 31, mit Abb. 

Die Brücke hat 15,5 m Spannweite bei nur 2,5 m Fabrbahnbreite und ist ganz aus 
Bruchsteinen gewftlbt. 

Kaue Oder« Bracke in Frankfurt n d. 0. Bangewerkandtnng 1802, 8. 817. 

Die Gesamtlänge beträgt 257,6m, die Breite mm; die " ofTiiiiriTPu sind '.'",(1 bis 
80 na weit und weiden mit Flachbögeo voa Qbcrspauut. Der mittelste Pfeiler 

iat aia Ompiienpreiler gebaut Die Baukoalen batragen 1470000 IL 
Abdeckung von BrAckengnwOlben. Deutaebe Bauz. 189^ 8. 610. 
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Gewölbte Bracke in Köpenik. Zeitachr. f. Bauw. 1892, S. 355. mit Abb. 

Zorn BrMls der botienieo StnfiMDbrOdNO, Laage Bind« flbcr dl« Dahn» und Otvin- 

brücke über die Spree, erbaut; jede T^rficko hat ■'> Öfnangen von je 18 m Spannweite; 
das Pfeilrerfailtnia der ans Kliakera in Cementm&rtel hergeiteUten Bögen iat 1 : 5,3; die 
GdwOlbitirk« betrftgt 0,64 m, Klmpfentirke 0,90 m. Ei kanca eiMni« LekifferOit» 
rar Yerwendang. Die Laoge BrOeke wurde in Toller BHA«« die Damm -Brücke dagegen 
in zwei gleich starken, regelm&ttig verbundenen Ringen gemauert; die Gew6lbe wurden 
mit Aussparungen, an den Kämpfern auf der inneren, im Scheitel auf der änfieren Leibung 
gemauert. Die Grflndung erftdgt» avf Us 10 m laagan PAblen lait BatnaadiOttang. 
Mit Berechnun(f der Gewdlbe. 

Die Albanj-Straftenbrücke über den Raritan-Flufa and -Kanal bei der Stadt Kew* 
Br^navickt M.-T., Anerika, mit AU». En^eerfng Newi 1899, 9. »7a. 

IHa BlOdka ist 246 m lang und besteht ans einor Reihe von IWkstein (inwülbbögan 
TOD 2;^ m Spannweita bei 0,75 m Scbeitel- und 1,03 m KAinj>ler«tteke. Daa P(^T6r- 

hältnis beträgt '/f. 

QewOlbe der atalnerncn BogeabrOeke Obar dan WheaIing«B«eh ia Wkealing, Anarika. 
Bailnad Gaxette 1892, S. 190. 

Zveitgröfste ateineroe Bogenbracke in Amerika von 48 m Weite und 14,5 m Breite; 
die BrOeke bat aieb bai ilnrar fm Iftra 189S vorffenomaMoea AearOatang an R cm iai 

Sclieitel gesenkt. 

Wiederherstellung des Gewölbes der Kanalbrücke aber den TeyBonne-Flafs. G^ie civil 
1892, 8. ST«. 

LOw«Q'Bracke zu Sofia (Balgarien). Schwais. Baoa. I89S, S. ITl. — Ann. dei traraax pobltea I, 

8. 37, mit Abb. 

Zwei je 10 m weite Öffnungen l»ei 20 m Bruckenbreite. 

Eine knrae Oeaehiebte de« BraekenbanwaBena, voa C. R. Mannera. EqgiMiiiiig 189S I. 

Römische Aquädukte S. 90, SteinbrQcken S. 157 v. 309. 
Bracken der Wengernalp-Bahn. Schweiz. Bauz. 1S93, S. 57, mit Abb. 

SkmtUcbe 22 Brücken und Viadukte von 4 bis 16 m Lichtweite sind in Bruchstein* 
mancrwark bergeataUt worden. 
Mitteilungen aber die grorscn gewölbten Brücken der K. K. St&atshahn StanialaB> 

Woronienka, von Hufs. Zeitschr. d. osterr. Ing.- u. Arcb.-Ver. IHBn, S. 54r>, mit Abb. 
Saone-Brflck» bat Cbarray. Ann. des poati et duunafea 1898 II, S. 787. 

Fonf je 30 m im Lichten weite .SteingewAlbe Qberfobren eine r>,s m breite LaadatrafM. 
Pfeilverhaltnis 'i-, (iewülbstärke im Sclu itel 1,20 m, in den Kampfera 1,60 HL 

Kordatrafsenbracke in Baltimore. Engineering News 1893, S. 7, mit Abb. 

Drei je S9 m weite Badcal^gawOlbe abetaaiae a dia JoB«a«FlDa. Dta Brflek» tat 

30 m breit und maclu mit der Fiuf^ricbtnng einen Winkel von nur 'M>°. Die flachen 
Korbbogengewölbe bestehen daher ans 1,2 m breiten, unter sich durch Eisen ver- 
•nkertaa l^ifen. Dia baideo Mtttelpfeiler sind 4,8 m di^ Die Batdcoiten baban 
1,8 MOKoaen Maik bamgm. 
Crcabaltn*BrOeke im Fairmonnd-Parl II Philadelphia. Engineering Xews l^son. S l7n it Abb. 

£ia 3ö m weit geapannter (juadarbogen von 6,4 m Pfeilhöbo und 3 m Breite fahrt 
einen aOdtladMii Kaad Obar eiae Seblneht 

Die gröfsten Gewölbbrflcken sind zur Zeit in Amerika die Cabin -John- Brücke in < 
Washington mit 07,1m Spannweite und 17,2 m Pfcilhöhe, Wheeling-Brflrke in We<it 
Virginia 4b m Spannweite und 8,5 m Ptetlhühe, Elyria-Brücke in Ohio 45 m Spannweite 
und 8,1 m PfaUhAha, Graabeiia^BrOdia in PhihdalpUa 85 m Spaanwdte ond 0,4 aa 
Pfeilhöhe. 

Umbau der Raben-BrQcke zu Strafsbnrg. Deutsche Bauz. 1894, S. 213. 

Die alte gnlkeiseme Bogenbrflcke hatte 27 m Spannweite; sie wurde durch eioa tiefer 
liegende BogenbrOcke ans Sandsteinquadem mit 23 m SpaaawaÜa und 18 aa Bktila «r^ 

setzt, ohne daTs der StraTaenverkehr unterhrorhen wurde. 

Dia Main-BrOcke fQr die Lokalbahn von Kitzingen nach Gcrolzbofen, von Augast Hoffflann. 
Deatacb« Baua. 1804, 8. 806, SSO n. f. 
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Umbau der Langen (Kurfürtitea-jürQcko in Berlin, von Eiselen. Deutsche Bauz. 1h94, S. ttlT, 
«SS, «SS. 

Die Langp Brficke i'Kiirf Örsten-Brückc^ in Hprlin, von R. Dorrmann. Zritschr. f. Banw. 1H94, 
•S. ä2H, mit Abb. Enthält die Geschichte des Bauwerkes. — Zeitschr. d. Arck- o. Jng.-Yer. zu 
HasDom IBM, 8. 70. 

Die Bau vollen Jung der grofsen gewölbten nnirkcn der K. K. Staatsbabn Stanislan« 
Woronienk», toü Ludwig ilufs. Zeitacbr. d. Osterr. Ing.- o, Arcb.-Yer. 1B»4, 8. .'isa, mit Abk 
— Danli^ Bus. 1896, 8. 57. — Zdtadir. d. Arch.- o. Iiif.-Ver. sn Haonorer 8. 415. 
SielnbrOekcn Ton groTser Weite^ Ton Albert Butin. G^nie civil 18»5, S. », mit Abb. 

Rehandelt die grollMD Brflckea der K. K.. Staalabahn Stauilan-Wofonienka ia 
Siebenbürgen. 

^ 8t*iii- vnd Betonbrflckea ailt gaUnkArUg«n BloUgao, von Beihliag. Zeüadir. d. Ardi.- o. 

Ing.-Vpr. 7X\ Ifannovpr l^Of!, S. 49. 
Cber steinerne Brücken, Vortrag tou U. Moser, Oberingenieur. Schweiz. Bauz. 18ü5 i, S. HG. 

Bespricbt «ine Bdlie von E3smbalin- und WegeteQdin an lebveiaeriiadiMi Bahnan 

mit Angabe von Einheitspreisen filr aii.sgeführte Tiadnkte and BiQdEflD darSckvtil» Dn 

Leistungen anderer Lander werden kurz erwähnt 

Iteubau der Unterführung der Tempelhofer Strafse unter der Berliner Ringbahn, von 
S. Dleknann. Zeitadir. d. Ardi.* o. Iiiff.->Ver. an Vtmavm t8S5, S. 96, «it Abb. 

Umbau der Engels-Brflcke in Rom. Scliwel/.. Bau^. ISOj, S. 13. 

SteinbrQcko unter der New-York-, NewbaTen- und Hartford-Road, bei Pelhamrille, N^T. 
Engineering News 1895 I, S. 34. 

KorbbogenbrQcke mit 12,2 m lichter Weite und 3,06 m PfalUlSba; BöhaiUldieka 0,31 m, 

Widcrlagprstürke 2,0 m, Übersdiiittiitigshübc m. 

Brückenbauten der Stadt Berlin. Zcilschr. d. Arch.- u. Ing.-Ver. zn Hannover 1896, S. 218, 269, 

270, 824, 32», 376. — Dealidie Bau. 1895, & 419, 4»», 6S1. 
Bau der Oberbaum-BrQcke in Berlin, von K. Bernhardt. C^tralbl. d. Bauverw. 1895, S. 
Keue Strafsenbracke über die Oder in Frankfurt a. d. O. ('entralbl. d. Bauverw. 1895, S. 543. 

8 Backsteinbögen von 27 bis 31 m Spannweite und 2,7 bia 3,7 m PfeilbOhe; Scheitel- 
didw 0,8 m, Kflmpreiatlrice l;a« m. 
Lndwiga-BrSeke in WUrzbnrg, von Ileinlein. SOddentsche Bau;;. l^f):>, S. 401, mit Abb. 

5 KorbbOgen von 36 m Spannweite, 1,25 m .Scheitelstarke. Dos aas Kalksteinmaner- 
«erfc beifüteHte GewOlbe vwda la 7 Stellen gleichzeitig geiddeaMn. 
Nenban der Strafaenbriieke Sber die 8aale In Kftien. GentralU. der Banverw. 1895, 8. 410^ 
mit Abb. 

Neue Brücke hei Ruthcrglen. I'Jigineer 1S95 II, S. 1S2, mit Abb. 

3 B<«en«i&uiageii ani ClraiUt vwt 87,4, 80,5 ntid 87,4 m Spannweit». 

Tkamea-Braekcn. Engineering 1895 I n. II, S. 7 u. folg., mit Abb. 

In einer Ueifae von Artikeln mit Zeichnungen werden die samtlichen aber die Themse 
fiUireoden Brücken, meist nur historisch und ohne weiteres Eintreten in technische Einzel- 
hdtan, behandelt; an Steinbrücken iu I.: London bridge S. 82, Waterloo bridge S. 246, 
l'iitnpy road bridge S. f.'iC, Kcw bridsre S 7C4, Alte Westrainster bridge S. 30C; in II.: 
Bridge nrar i'aversham S. 7U8, C'hersley road bridge S. 272, Heule; bridge S. 638, 
KlagrtoD bridge 8. It«, Haideiibead bridge 8. 519^ Bidnnond hrldfe 8. 48, Sonring 
bridge S. 708. 

4. Via«lakte und Aquadakte. 

BrOekem, Aqnadnkte nnd Tnnne] am CaToar^Kanal in Oberitalien. Alig. Banz. 188«, 8. 60, 

mit Abb. 

Eingleisiger gemanerter Viadnkt für die Bahn von Scarborough nacb Whithjr Ober den 
Flnfa Eak. Meor. nnnala de la constr. issc. S. 5, mit Abb. 

279 m lang und bis zu -l*?,^ m hoch. 4 FlufsöfTnungen mit schr&gen Gcwolbpfi, 
9 Landöfbungen mit geraden, teilweise im Bogen liegenden GewöUien von Iti bis 2U m 
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Tiadokt von Criieii« kb der Elienbfthn tob Mftr?ijoli Bfteli Neaisargueg, vob Cb. TbUb» 

sier. Genie civil 1891. S. 145, mit Abb. 
Der K«dr»c- Viadukt im gtofttn BevftBi«rBngskankl von Britisclt- Indies. £BgiaecriDf 
I89I ir, S. 465. 

Er besitzt 15 ttberwülbte OffoungeB von ja 18 m SpaaBweite uBd Ict mrittlMn daa 
Stirnen 45 m breit. Dia GrOadang erfolgte mittela kreiaruader Bramm, 15,& m nnter 

die FlntMoUe. 

Twyford-TiBdokt der DideoC'SoolkanptoB-ElsenliftbB. Eag^iMr 1891, S. 618. 

Der 872 m lange eingleisige Eisenbahn-Viadukt fiberiMUckt in etwa 8 m Hübe de* 
Thal '1f"= Itchen-Flusses; er besteht ans ^2 Öffnungen vwj je 9,20 m wvA r-iror strom- 
üffnuxig Yüu lä,a m Licblweite. Die Pteiler sind auf BetooscbQttung gegründet uad m 
BetoB Biit Bedutrinverblendung BBifeAUirt. Der Betoa beateht bbi 1 Teil Portbud- 
Cement, 1 Teil Sand und 5 Teilen gewaschenem Kies. Der Grundbeton wurde erst mit 
2 io Cemeotnörtel versetzten backgteinscbicbten abgegUchent hierauf die erste Backstein- 
leblebt der PfetterverbleBduBff «Ii BiBdendilebt Terlegt Biid darauf 4 LtafereeUdten 
aiifgcsctzf. Nacli Verflufs eines Tages war der Mfirtel des Verkleidungsmanerwerkes ro 
weit erbftrtet, daCs der Beton dahinter eiogebracbt and sor^iltif abblieben werden 
tcnnl«. In Atwitodoi ven W bib voidea Je awel dBidifahend« BackiltiBadiiehtBB eia» 
fekgt. Die GawOlba dar Erflcks «ardoi Im BadotetBaa hei|eelellt 

SlaiabrAckcn der Wasserleitung aus den Quellen von La Vigae n«d Yameail aaeb Paria. 

Mottv. annales de la conetr. 1892, S. 89 u. 1893, S. 69, mit Abb. 
Tiadokt «du OoBr^Noir* im Zage der EieeabakB voa Limogee aaeb Brlve. Abb. dei poala 

et cbanss^es 1892 I, S. 54.'), mit Abb. 
Steiaerae Brücke und Viadukt der Eisenbahn von Foatenay nach Cholet uad Breall' 
Barret. Ann. dea travanx pabllci 1892. 8. 15«, mit Abb. 

Das erstere Bauwerk flberbrOckt mit einem einzigen, 24 m weiten Bogen die Vend^, 
der 127 m lange Yiadukt mit fOaf 13 m wettea ÜffanageB daa Thal der Mira; die 
gröbte Hohe beträgt ä5,ö m. 
Steiaeraer Tiadakt Toa Loap im Zaga der Biaeababa von Nie« nach Pagat (Sad-Fraak- 
r«ieb}L SeteatHIc American 1892 IT, S. 67, mit Abb. 

11 Öffnungen von je 19 m Weit% bl m hoch. 
Aqaadakle aad Kaalle der Batwltseruaff roa Sidaef. SdeaüAe Aautkaa 1892 II, 8. S9. 
Tiadakt von Gien im Thal der Luirc, an der Linie Boarfea-GitB, iBB M. RaBsIgBol. Aaa. 
dea ponta et cbauaa^ei 1893 II, S. ti50, mit Abb. 

Eia EiaealNABTiadukt, von weldhem 1471 m Llag« nitteia gemanerter Halbkreisbfigen 
WB IG m Weite hergestellt wurden, bat besonders schwierige Grfindnngsarbelten BOtweadlg 
gemacht; auf rfähle, die mit der Damiifranmie finf'Ptrieljru wurden, kam unter Wasser 
gegoisener Beton; es sind hierzu bei ti m Waü&eriielc in den Baugruben eiserne Rühren 
vea aar IS Iii tO CB Watta Tanrandet worien. 
Steiaerne Viadukte der DrabtaailbabDLaBterbrBaBaa-Mflrraaßekvoia). Bi^aeeriaff 18981, 
8. 433, mit Abb. 

Stataera« aad eiaeraa Tiadakte aad Br Qekaa der llidlaad-Eiaaabaha. Eagiaaer 1S93 1, S. 52. 
Biaarne and stcinerae BrAckaa dar LaadoB-, Cbatkam- aad Dover-Elaaababa. Eagiaeer 

1893 I, S. 140. 

Yingeaone-Yiadttkt der fraaaSaiaebaa OKbaka. EagiBeeriag Nevi 189S JI, 8. 457, mit Abb. 

GesamUSaga 2,88 km, 18 m obar die Thalaehla fOhnad; 7 ell^iiwiie Gevtlba tob 

je 38 m Licbtweita. 

Yiaduc de Saint Satur, von Girard Lavergne. G6oie civil 18U4, S. 337, mit Abb. 

Tiadakt tob Matay (Saoaa at Loire), tob Aat Braacbar. Oteie efrU 1894, 8. 241, adt Abb. 

AqaadBkte dar Glasgow-Wasserwerke. Engineering 1B91 I, S. 6'<5. n:it Abb. 

3 AquadukthrOckea von 11 bis 26 m Weite, die flach gesprengten BrOckeu sind in 
Beton mit teilveiser Stria verldeidnng aiugefiüut wordeo; der BetoakOrper der 2,7 aa 
weiten Beton- Wasserleitung wurde vollständig isoliert aufgelegt. 
Steiaerne Brückeo und Viadukte der Eisenbahnlinie von Argentenil nach Mantes. Hevue 
gteärale dea chemdaa jde fer 1894 I, 8. 171. — Zeitachr. d. Arcb.- a. Ing.-Ver. zu Hannover 18(^4, 
& 48. mit Abb. 
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Viadukte der \V cst-Hochland-EiBeubahn in SehottlaDd. Engineering 1894 II, S. 155 u. f. 
Brttckrn- und Via J uk tl>:iuten bei der Erweiterung der Lftncaabir*>Yorkibire«£i»eDbAhQ 

zu Saltord. Eugiueei 18«4 II, Ss 327. 

Meiat Backstelnbauten bis zu 31 m Spannwi'iCe. 
Tiadukte der Usui-Pars- !5ahn in Japan. Kn^rineering 1894 U, S. r.os. mtt Abk 
IS Yiadnkte bis zu H2 m hoch, Gerlkstc aus Bambusrohr. 

5. Ketonbrflekcn ohne EiseiieinlaKeii. 

Cber das Einbringen von Beton unter Wasser, vun M. iieude. Ann. des pouts et cbauMres 
1885 I, S. 778. 

Das Versenken des Betons /^wischen und auf Pfahlreihen geschah bot einer grofsea 
EiaeobabobrOcke Uber die Loire zwischen Spundwänden in 40/40 cm weiten Uolztrichlern, 
die an einem fahcbaren Hebcwef anfgdiiiiBt waren, das «ich auf «taen aber der Bau- 

grubo liiuf'enden Fiihrscblitfeu liewFgtu; eine am (internn Ende Jea Trichtera angebraclite 
Kette erleichterte daa Verschieben dea Trichters« das stets mit einem kleinen lieben 
denribn am 8i Ui 40 ens TeriNmden war. der enten FOlhnf des Triehten inirde 
demdba am luttraB Ende mit einem au Seilen hängenden Brett geschlossen, daa wtg' 

pezoRcn wurde, sobald der f?ffii!lte Jrichter auf den Boden abgesenkt war; hierdurch 
suU das Auewaacheo des Betüuä verbittet wurden sein, b'j» wurden ioi Tage bis üO cbm 
vergonen. 

Brücken aus Stampfbeton. Deutsche Bauz. 1886, S. 183. 

Über Betonbauten, von E. Djckerholf. Deutsche Bauz. 1688, S. 242 und 1892, S. 496 u. 513. 
BetoMbrfleke mit Oelenken. Sdiwefat. Bau. 1888, 8. 18. 

Die von dem üauinspektor Kocli erbaute, 2Vt m weite, l m Pfeilbölie besitzende 
Betonbracke über die W^trach bei Erbach (WOrtleniberg), welche geleokartige Einlagen 
gefalteten Asphaltfbei erhallen bat, wird bochrleiheii. 
Eotwurf «Iner ßetonbrftcke aber die Seine zwiscben Irry nnd Ch«r«>ton, wa Colgnet, 
Nonv. wnales Je la conatr. 1890, S. 81, mit Abb. 

Eine Straßenbrücke mit 3 Öffnungen von 53,50 m Weite, 5,au m I feilh&he uud i- m 
BraHe mit ndifbaren EndailniigibOgen tob 1,95 m Weile n Halbkreiiforn. 
Betonbrfleke in Erlisbarh bei Aarau fScbwci?.l Schweiz. Banz. 1S9.H, S. 7. 

7,2 in weit bei 3 m Ffeilhobe, ih40 in Bonan-Uemeat gebaut, ist wohl die älteste 
BetoobrOeke der Schwell. 

Betonbriicke Qber die Donau bei Rflchteatteln (WartteniberiX fmnBrann. Zeitwhr. f. Ba«w. 

18»3, S. 439, mit Abb. 

Über die Anwendung von Beton fBr Risenbahnbanten. Eagineering 1893 I, S. 859, mit Abb. 

Herstellung bis za '28 m hober Viaduktpfeiler mit Eisenoberbau bei der Eisenbahn 
von Tharsis narb Calannas in Spanien; dabei WM inabeaoaden die Baachbeit der Ana- 
führung von grofsem Wert 

Avcb an der Etenbahn Lanoriabira naeb Aryibire io 8ch<rtflaad bat ffieae BaiiarC 
ausgedehnte Verwendung gefunden; dabei wurde der Beton in Ibaehbteo, die tlgUeb 

bis 40 cbm LeiatonpflUiigkeit besaiten, gemischL 

Der ana & BidbbniabOgen von 8 m WeH« bestehende DodiaK-Vbtlnkt an der Killia> 

Eisenbahn in Schottland wurde in Stampfbeton ansgefiibrt. ■• 
Einenbabnbrdcke ans Beton in Jamaika. Engineering News 1893 II, S. 79, mit Abb, 

Vier 15 m weite Halbkreisgewölbe aus Beton. 
Braekanpfeiler ana Beton. Engineering Newa 1893 II, S. 296. 

Die 1881 erbaute Brücke der Sfid-Pacific-HHlin über den Medina-Flufs besteht aas 
xwei je 45 m und drei je 23 m weiten, eisenüberUeckten Offnungen; die Pfeiler sind simt- 
Uch ana Beton bn IBnci i— gater h Utnla 1'/« Oemeot : Sud : 4 Sieinsdilag beigeMdIt 
und haben aieb adbst bei den heftigsten Hocbwasserfluten vorzOglich bew&hrt 

BotonbrQcke Qber die Donau bei Munderkingen (WQrttemberg), von K. v. Leibbrand. 
Zeitschr. f. Bauw. 1894, S. 541, mit Abb. — ZeiUchr. deutscher Ing. 1884, .S. 908. — Schweiz. 
Baas. 1884 I, 8. SS. — 0£nie drtt 1884/9S, 8. 104, mit Abbw — Dfataehe Bnaa. t8»4, & 15 a. 49S. 
— Nouv. annale» de la eoMir. 1895, 8. 26, mit Abb. 
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Bsacb« AuafOlirunR eines Bctongewölbes. G^e civil 1895, S. 

Zu Dainuir (ScbottUnd) «n der North-Brituh-Bailway mufste eiae aui einem Damm 
Uflfnd« EXialMfeiiliBla för II« H«rsMiUme «iiMr «BrditeKii BahnTCrUndno^ «riioken 
Glugriw. Ilelensliurg und Halloch unterfaliren werden; der hii'rzii erforilerlirhp F.nlau';- 
bub von Ilm Lftnge, b m Breite und Höhe mit 600 cbm, das Aufbringeo von 19U cbm 
Beton anf dtm «Mb d«f GcwOlbfonn abgehoben«! BidkOrper fitr dl« Betondureb- 
&hrt ud dte WiedenriiiiMWf der imterfahmieii BebnüniB eifavinten Bieht adbr als 
18 Stunden. 

BrQcke de la Coulouvreni^re über die Khüne zu Ueneve, von Berthier. Genie civil 1896, 
& 1S9, nH Abb. 

Porttehritt« *af dem Gebiet des Stampfbeton^BrAckenbaaea* tco Herwelly. Zaitai^. f. 
TfaMpovtw. n. StrabaBliaa 1895, S. 182. 

]l«toBl>rtefceB mit Etseiietiilageii. 

über die Vervendung des Monier-GewOlbes su StrarsflubrQckeD. Ceniralbl. d. Hauverv. iHVio, 
S. 15. — Woehenaebr. d. «alanr. Ing.- 1. AKb.-Ter. 188«, & 404. 

Ela*»b»|iBbrQcIce nach Mooier's Systam io MataleiBadorf (MiadarMlarrelcb). ScbMfat. 

Baoa. 1880 l, s. w u. n, s. int. 

Bericht üb«r die FrobeabDahme. 

Seblefe StraraeBbr&elce naeh Syatam Monier bei Wildegg. Sebweii. Bai». 1881 I, S. 86. 

Die Brflcke ist unter 4.'>^ scbrig, hat 37,22 m Spannweite und nnr 8,^0 as PfeHbAli»; 
bei 500 kg/qm Tragfähigkeit beträgt die Scheitelstirke nur 20 cm. 

Monier-Kanweise bei Brückenbauteo. Genie civil 1R9I, S. 120. 

Monier- Bracke in Nyinphenburg. Baugeweriiiseitong 1893, S. öl. 

Sie Oberspaniit mit eioem 17 m weiten Bogen den Kanal ; die P'ahrbalui iet mit 

geteerten IloJzwflrfeln gepflastert, die beiderseitigen Fiifswege haben Asiibalthefaif. 

Kinige in Deutschland ausgefQbrte Brückenbauteo aus Beton und Eisen (Bauart Monier). 

Ana. daa iraifwtx pubUea 1888, 8. 175. 
Nenere M»Bier*8ch« OevAlbbantea. EBiincariag K«wa 1883 I, 8. 148. 
Malan-Gewölbr. Belastungsprobe einea 8m weilen, Sctt atarken BetengewAlbea. Zeüaebr. d. Meir. 

In?.- o. Ardi.-Ver. 1892, S. 412. 

Gewölbe aus Beton in Verbindung mit eisernen Bögen, von Melan. Zeitschr. d. öaterr. Ing.- 
n. Areb.>V«r. 1888, 8. 186, mit Skiiae. 

Batoll-lSiaenbrQcke aber die Nyitra in Netiblnsal (Ungarn) nach dem 8;item Wfloscb. 

Deutsche Bauz. 189a, S. IBT. - Zeitschr. d. ßsterr. Inp.- «. .^rcb.-Vcr. S. mit .\bb. 

Umbau der Überf&broog der Strafse Alt-Moabit io Berlin io Muuier Bauweise. Ceniralbl. 
d. Baufenr. 1888, 8. 444. 

Die Monier-6ew8lb« «aidM swiaehen etaema Trlger eingelegt nnd die letalavM dnreh 

liticbte Mf>T>if>r rmhrtllung gegen di»> liOkomntivgase gf .schritzt. 

Monier-StrsUitibrucke hei Walsburg «. S. und ihre Belastungsprobe, von W. Paul. Cen- 
tralU. d. Banverw. 1895, 8. 81, raft Abb. 

:< üfTnuni^MU von 29, 18 und 12 m Spsnnweite mit 1/8,3, 1/7,2 und l/5,.t Pfeilver- 
b&ltois bei 30, 20 nnd 15 cm Scheitelstftrke. Die Bögen haben nur ein Eiseog^äacht 
in der Aufseren Leibung nnd ein auf '/* inneren Leibung gegen die koAere Ter- 
lanfendM Eisengerüst erhalten. Die Otnenttnörlel-Miidmnf war 1:8, dl« Kealen b«' 
tnigen'll,') M. für daa qm uberbauler liruckcnrtäche. 

Melan'sche BetonbrQcken in Nord-Amerika, von Emp erger. Zeitscbr. d. öaterr. Ing.- n. Arcb.- 
Ter. 1885, a 825, vH Abb. — Ann. f. Gew. n. Banw. 1895, 8. 228, ndt Abb. 

IN« Brficke Ober den Iloustanic-River bei Stnckbridge (Mass.) ist die bedeutendste, 
sie bsl 30, .5 m Sehne und ri.O.'i m Pfeilböhe und cnlfmlf ! ! (?< tiogene eiserne I Trii^iT 
von 17,» m Iluhe in der Betonumhttllungi Scbeitelstiurke cm, küuiplentarke 70 cm. 
rMMMhflllt 4w tacd-miMuoh. dnpH U. 1. 7 
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7. ÜHtorh»1tQiif der 8t»lnbrllek«M. ünlHMtott md KenCSrttngen denelben. 

Gewölbte Eisenbahubrücke Uber das Elbbacb-Thal bei Willmenrod (Provinz Ilesson- 
HaMaa) an d«r Eittabslia Hadamar-W«tt«rbarf. GntralbL 1. B»mmw. 18B7, S. 850, 
■i» Alb. 

Die Bracke, welche 5 HalbkrcisUfgen von ^ hin Um Spannweite bat, wurde aut 
Leboi and hnetbarca Umb fegrOoilet and bat b«l d« AmuMug » badMleada^irtBga 
und seitliche 'inr^rpirhangpn gwpigt,' data in den Brnclifugen GewSlbgteine herausfielen; 
die BrOck« wurde daher schleunigst wieder eingerüstet und mit Sohleoge wölben verstärkt, 
aneb «lad die GewODie mU Omeat auiabeawrt woidcB. 
PoDl'Neuf an Paris, Wlederbaretallnnge* nad Siebernagearbaiten aa deraelbea. Ana. des 

IlOBCe et ebausB^es I, S. 885. mit Abb. 

£in Teil des Mittelpfeilers und die angrenzenden Uewölbteile der Brücke stürzten am 
15. DeaCBiber 1685 ebt. Dia BrOebe war bdai Bau im Jabre 1578 aar aaf eiae Art 
SchweJlrost gegrfiüJet worJen, unter Jem sich teilweise feiner, sehr beweglicher Saud 
berand; die Scbwellrostoberkante lag infolge alluAhlicher Soblenvertiefung um nahezu 
2 n, raletst 0,5 m übar der TInftaoble. Die Arbeiten entredctaa eich anf Wiederber- 
stellnng der zerstörten BrOdtenbanteilc und Schutz des übrigen. Man beseitigte zunAchst 
die Reste des eingestürzten Pfeilers mit Zahilfeoahme von Senkkftsteo, welche mittels 
Freralaft auf die nötige Tiefe abgelassen wurden; der abgebrochene Ffeilerteil und das 
(lewdlbe ist hierauf ia der üblichen Weiae wieder aafpfBbrt worden. Die Fngezwieeben 
den alten und den neuen ficwulbteilcn «er aar 8 cm «eit aad werde nach dem Ave* 
rüsten mit Cenentmörtcl ausgetollt. 

Die SJebcnuf dee etebea gebUebeaea Ffetterteilee gegen Unterwaeehaag ward« in der 
Art erreicht, dafä 2 m breite ''Senkkästen in 2,5 bis 3 m Abstand von den Ffeilerfimda- 
menten abgetrieben und bis auf Flufsaoltlenhölie aufgemauert wurden; vor Beginn dieser 
Arbeit eiad dte etdiea gebHebeaen OewSlbteile doreb Lehrgerüste geatüfett wordea. 

Bei den übrigen Pfeilern erfolgte der Schutz gegen Unterwaschung durch eingetrieliene 
Pfablwände, die in Flufssohlenhöhe abgeschnitten wurden; der Raam zwischen den Pfalil- 
wAnden und den PfeilerfüCsen wurde durch Bekleidungsmauem geschützt. Steinwürfe 
ToUcadelcn daa Sebats. 

Erbreiterung der Auat«rlitt''Bra«k« in Paria. Woeheoaebr. d. iMerr. lag:* «. Arcii.-Y«r. 1889« 
S. 343, mit Abb. 

Die Brette der BrOdre ist tob 18 m anf 80,8 a ter g rt h a rt wwdan doreb Terläoge- 
ruug der Pfeilerbögcn flufsauf- und -aliwirta. Dia aenan Qewötbe wwdea aiit 8 cm 

weiter Fuge stampf an die alten Bögen angewhlossen. 

Über Steinbauten anter Eisenbahngleisen, von Köpkc. Centralbl. d. Bauverw. 1S89, S. 350. — 

ClvIKnganienr 1889, 35. Bd 4. Heft, 8. 869 and 1884, & 888, nit Abb. 
Der Uaterbalt ateinaraar Biaaababnbrfleken. Scbwaia. Baas. 1689 II, 8. 49. 

CSinatur/ der Karls-BrUckc aber die Moldau in Prag. Centralbl. d. Bauverw. 180U, b. 402, mit 
Abb. Die Geschichte der Brücke nebst einer Übersicht über berühmte Brücken des Mittelalters. 
— Deuteche Baus. 1890, S. 559. Das Gutachten der Sachverständigen über die Wiederherstellung 
der Brfldw. 

Auebesseriing der Fundamente dar BrOeke von Jaignj, ton M. BoaaignaL Aaa. Am petita 
et cbausseee 1880 I, 8. 478. 

Die iCaiknilerwaBeheaen FtoadaneBte dir Brftebe «nite bat 8 » WtMiflefa dureb 
Einstollsen von Säcken ualarfangeBi in waUAen aldi CeaealnOftal baftnd; die Aibait 

wurde von Taucheru vollzogen. 

Erbreiterung der von Brunei erbauten EisenbahnbrAcke über die Themse bei Maiden- 
bead. EbgbMariag 1898 f, & 401, ntt Abb. 

Biaige praktische Belaplala tbar daa Bprangaa Tan Staiabrftekaa. Bagbueiing 1898 I, 8. 81 
nad II, 8. 773, 

Das Yerfaliren beim Niederlegen der Bögen einer elliptischen BacksteinbrOcke mit 
8 ÖAeoagan van 9^ aa Weite wird eiagahend beiebriebaa. 
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Erbreiteruog der (irorsen Brdcke zu LausAuuc, roa J. Gaadard. Oeaie civil lä94, S. ■iSl, 
fldt AUi. 

Die in den Jabren 1839 bis 1844 von Adrien Picard erbaate, 175 m lange bi« 
25 m bobe StraHsenbocbbrflcke, welche 9,90 m Breite swisebea dm Gellodern besafs, 
genAglo iwar bimiditlldi der Bratte der Fabrlwlm mit 8,S0 m dem Fiilir««rk«hr, di« nur 
1,65 m breiten Gehwege waren jedoch Air den FuHsglogerverkebr unzareichend geworden. 
Bin 1875 eröffneter Wettbewerb zur Bescbatfung von Entwarfen für die Erbreitemug der 
BrQcke, bei welchem bubesondere Erhaltung der Einfacbheit und Grorsartigkeit der 
Arehitektlir der Brücke verlangt worden war, verlief ergebnialos. 1891/92 wurde die 
Erbreiterung der Gebwece ant "«.15 m ausgefohrt. Die gurseisernen Geländer und 
Brästoagspostameote der alten Brücke wurden beieitigti über jedem Pfeiler dea Viadukte« 
tfnd uf jadar BrAdMotdim t tat Eiaaiiftdiimk bMtehsnda, 1,11 m bohe Komoltrlger 
aufgesetzt worden, welche mit ihrem Fu(%e in Nischen der Stirnmauem eingreifen, '^prf.i 
oberes Zugband etwa 2 m In den Brllckenkörper bineingreiit und daaelbst in eineu 
Betottklols «higebcttat iat Die Komolen laden 1,5 m tau ond tragen an ihrer Stinie 
bogenf?>rmig gestaltete Läogskürper aus Elseofacbwerk von 7,2 m Sttttaweite. Der Helag 
dea auskragenden Gebweges besteht aus Zores-Eisen mit Bctonffilinng dazwischen und 
darflber. Die bogeofBrmigen Längstrtger sind derart an die Koosoltr^er befestigt, dalh 
die Uogenverftnderung der crsteren bat TempeirfttarMlivaakaagen tniB|^(dit Itt Die 
Aufwendungen hahea SOuoO M. betragen. 

Kinsturx einer MoBier-Strafaeabracke bei Zacbaa (Stargard). Deutsche Baus. 1894, S. 646. 
— Sctoiii. Baus. 1895, S. 28, »H AVb. 

Durch Weichen des Pfahlfundamentes soll der Einsturz der 18 tt «liltD BrQcke 
erfolgt leiii, die bei ifS m PfeiUiAhe 25 cm Scfaeitelatirke beaatt. 
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Vorarbeiten 



AigemeiM BauloHMto des tngeiilMrt. 

Eänfache Konstraktionen. 
Yorontersii hungen über den Verkehr. 
Geodätischc Vurarbciten. 



Erdbau. 
Fattermauero. 
Grondbaa. 
Baomascliinen. 
Sprengtecbnik. 
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Banftlhrting. 

Die Statik der Bankonstroktioncn ist der zweiten Gruppe angewiesen, inioweitsie 
bei BegrOndong der Anordnung der Fattemaneni «nd der Bittcken aAeht entbehrt werden 
kann. Es ist jedoch nicht ausgeschlossen, die allgemeinen Untenndinngen Ab« die Statik 
der finnkonstruktionen and ihre Dynamik hier zn befannddn. 

Zweite Gnippf: r>Htte Oruppe: 

Fac^witsensGluiflen de» Bauingenieurs Bau und Unterhaltung der Eisenbahnen. 
(uuuUttABflh EiiaalwUhan)» Haupt- und Nebenbahnen. 

SCadk der BankonstrnktiMien. Sdinalapnrbdinen. Stcnbenbthne». 

Strarscnbau. BrUckenbaa. Steilbahnen. Arbcitsbalinen. 

Tunneibaa. Wasserbao. Gmndztkge des Eisenbahnmaschinenweseos. 

Vollendet sind: 

1. Heft. Dracklnft-Oründnngen von Conradin Zachokke. 189G. . // 3.60. 

2. Hellt. Der Grnndban (unter Aasscblnrg der Dmckloll-Grttndangen) TOn 
• Gustav Meyer. 1896. 2.— . 

1. Heft Fortschritte im Meiicrationsweaen von A.üers. 1892. <^4. — . 
9, Heft SeekMtle, Stremi^ttBdnngen, Seehifen ven Ludwig FrAii- 
sios, Georg FrAosiaf nod Bttdolf Bvdteff. 1894. €u-^ 

3. Heft. Die eisernen Stemmthore der SeUffssolileiisen ven Theodor 
Landßberg. 1894. 5. . 

4. Heft. Strafeenban von Leo von Willmann. 1895. 4. — . 

5. Hea Bewegliche Brücken von Wilhelm Dietz. ISdl. 5.—. 

6. Heft. Die Begaliernng gesehiebeftihreftder WMterlivfe «. t. v. 
von Albert Doell. 1890. *S 

7. Heft. Gew5lbte Brttekea von K«rl tos Leibbrand. 1897. »4^ 5.-^ 

Iii Arbeit M: 

Symph e r - Mtoiter. TofwIefMuhngeii llbor de» Veikehr »vf Wjsüentetftet 

(!. Gmppe^ 
Breuer Uagen i. \V. BaafÜbrung (1. Gruppe). 

Melan- Brünn. KouBtroktion eiaemer Hänge- and BogenbrUckeu ^2. Gruppe}. 

Vorbereitet werden Hefte Uber 

MechamBobe Yoiriehtiugen ftr SeUflhhebang (MOUer-tetmiohwelg), 
Bantollb und dafaebe BaVTerbliide des lageaienn (Lang-Baaaover), 

•Das Torstebeade neoe Unternebmen BcbHeOt aioh inhaltlich, wie Snftetihsh an 
das im gifliebeii Yeiiage eiaMaeade «Handbndi der iDgenieorwiiaeMcbafleii* an. 
Jedes Heft» demalohst jeder Baad sind elnada kialKeh. 
Leipslg, im Mai 1897. 

Wilhelm Engelmaim. 
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